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Versuche über den Geschmackssinn der Bienen}. 
(Dritte Mitteilung. 
Von x. V FRIS(¢ H, Münc hen. 


zwei früheren Vorträgen (4, 5) habe ich Bei allen Nektaranalysen, von denen sich die 
über den damaligen Stand meiner Versuche ausgedehntesten von R. BEUTLER allein zur Zeit 
len Geschmacksinn der Bienen berichtet. auf 17 verschiedene Bienenblumen erstrecken 
merkwürdigste Ergebnis schien mir zu sein, r und noch unveröffentlichte Untersuchungen), 
meisten für uns süß schmeckenden organi- wurden immer wieder Rohrzucker und dessen beide 
Verbindungen fiir die Bienen nahezu oder Bestandteile: Traubenzucker und Fruchtzucker in 
eeschmacklos sind. Dies gilt nicht nur für vechselndem Mengenverhältnis festgestellt. Andere 
tlichen Süßstoffe Saccharin, Dulcin, Glucin Zucker sind bisher im Blütennektar nicht gefunden 
he andere Substanzen, die für uns trotz vorden!. Demnach sind alle im Blütennektar vor- 
indersartigen Konstitution so schmecken kommenden Zucker für die Bienen süß, aber nicht 

es gilt auch für die Verbindungen der ille für die Bienen süßen Zucker kommen im 


gruppe selbst, von denen sich alle damals Blütennektar vor ein für den Biologen durch- 
ten Pentosen (Arabinose, Xylose, Rham aus einleuchtender Tatbestand. 

Zuckeralkohole (Mannit, Dulcit, Sorbit, Etwas anders sieht die Sache aus, wenn wir 

als geschmacklos für Bienen erwiesen uch den Honigtau zu den natürlichen Tracht- 

hrend sie für uns süß sind; es gilt sogar quellen der Biene rechnen; man versteht darunter 

eroßen Teil der Zucker im engsten Sinne, Zuckertröpfchen, die unter gewissen Umständen in 

le zum andern roßer Menge an den Blättern von Laubgewächsen 

ls Süßstoffe an- und an Tannen- und Fichtennadeln zu finden sind; 

Ergebnis aller Versuche mit 1 weitaus den meisten Fällen handelt es sich um 

Trisaccl len stelle ich in deı ie zuckerreichen Exkremente von Blatt- und 

noch einmal übersichtlich zu Schildläusen. Diese Honigtaubildungen können zu 

er bedeutsamen Gelegenheitstracht werden und 

Für Bienen em Imker reichen Honigsegen bringen, aber sie 

nd gewiß nicht als Lockmittel für die Bienen auf- 

süß geschmacklos zufassen, wie die Nektarabscheidungen der Blüten 

Wir werden daher auch keine tieferen Beziehungen 

zwischen ihrer Zusammensetzung und dem Ge- 

chmacksinn der Bienen erwarten dürfen. Immer- 

hin ist es von Interesse, daß Melezitose und Treha- 

also zwei weitere bienensüße Zuckerarten, 

"holt im Honigtau nachgewiesen worden 

vgl. auch 8); die häufigsten Bestandteile 

n auch hier Rohrzucker, Traubenzucker und 

hten Zucker ruchtzucker; und als vereinzelte Befunde sind 

en nicht süß hließlich Raffinose, Mannit, Dulcit zu buchen, 

en biologischer Iso Zucker und Zuckeralkohole, die für die Bienen 





hnose 


eschmacklos sind. 


Ein Stoffwechselphysiologe wiirde vielleicht 
Tatbestand, von dem ich heute ausgegangen 
folgende Frage knüpfen: Sind jene Zucker 
Bienen süß, die sie im Stoffwechsel aus- 
, ı können, und jene ohne Süßgeschmack, die 
commen, fiir ihre Ernährung wertlos sind? 
natürlichen 
vereinzelt stehender Befund Lıppmanns (6), 
inem plötzlichen, jedoch rasch vorübergehen- 
en Frost im Monat Juli bei Davos an den 
Carex brunescens (einer Binse) Ausschei- 
[rehalose nachwies, bezieht sich auf eine 
Pflanze, in deren Blüten normalerweise 
kein Nektar gebildet wird; es dürfte eine 
Erscheinung gewesen sein. 
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In diesem Zusammenhang war mir eine Arbeit 
des amerikanischen Bienenforschers PHILLIPS (9) 
von größtem Interesse. Er hat mit Rücksicht auf 
gewisse Probleme der Imkerpraxis und ohne jede 
Beziehung zur Geschmacksphysiologie die Ver- 
wertbarkeit verschiedener Zuckerarten geprüft, 
indem er Scharen von Bienen in Versuchskästen 
isolierte und jede Schar mit einer bestimmten 
Zuckerart fiitterte. Die Lebensdauer der Tiere 
galt als Maßstab für dieVerwertbarkeit des Zuckers. 
Nach seinen Ergebnissen könnte man die Zucker 
in zwei scharf getrennte Gruppen scheiden: Mit 
Saccharose, Trehalose, Maltose 
oder Melezitose konnte er seine Bienen viele Tage 
lang am Leben erhalten. Mit Galaktose, Mannose, 
Lactose, Mannit, mit 
Xylose oder Rhamnose lebten sie nicht oder kaum 


Glucose, Fructose, 


Raffinose, mit Arabinose, 
länger als Kontrolltiere, die nur reines Wasser er- 
hielten. Die erste Reihe ist identisch mit den bienen- 
süßen Zuckern (vgl. dieauf S. 169stehende Tabelle) ; 
die zweite Reihe aber enthält ausnahmslos Zucker 
und zuckerartige Verbindungen, die für die Bienen 
geschmacklos sind. Somit scheint es, als wäre die 
soeben aufgeworfene Frage in vol:em Umfange zu 
bejahen. 

Aber haben die Bienen vielleicht in den Ver- 
suchen von PHILLIPS jene zweite Reihe von Sub- 
stanzen, bei denen sie verhungert sind, überhaupt 
nicht zu sich genommen? Die Möglichkeit dieser 
Fehlerquelle ist in seiner Arbeit 
flüchtig berührt, aber nirgends widerlegt, und er 
wohl gar nicht ernstlich in Betracht ge- 
denn er nicht, daß die Bienen 
Zucker gar nicht schmecken. Es ist aber 
so, daß auch Bienen, die am Verhungern sind und 
die jedes Tröpfchen Rohrzuckerlösung mit leiden- 
schaftlicher Gier aufschlürfen, alle in der 
Reihe genannten Zucker selbst in 
flüchtigem 
genau so wie reines Wasser. 


methodischen 


hat sie 
wußte 


zogen, 


manche 


zweiten 
konzentrierter 
verschmähen, 
Darum glaube ich, 
PHILLIPS nicht deshalb ver- 
weil sie dies« 


lösung nach Kosten 


daß jene Bienen bei 
Substanzen nicht aus- 
nützen können, sondern weil sie 
Stoffe gar 


auigenommen 


hungert sind, 
diese für sie ge- 
schmacklosen nicht in nennenswerter 
Menge Argument für 
die Richtigkeit dieser Vermutung bringt PHILLIPS 
Unter den Stoffen der 
ausgenützten” Gruppe nennt er 
auch die Mannose Ich habe die überraschende 
Erfahrung daB Monosaccharid, 
auch wenn es mit aller Sorgfalt rein dargestellt ist, 
auf die Bienen als heftiges Gift wirkt (vgl. 4, 
S S. 309, Anm. 3)". Hätten die Versuchs- 
tiere in dem Experiment von PHILLIPs die Mannose 
getrunken, wie er annimmt, so hätten sie wohl 
nicht, so wie die Hungertiere, einige Tage ge- 


haben. Ein 


selbst, ohne es zu ahnen: 
zweiten, ‚nicht 


gemacht dieses 


=LO7° « 
347, 5 


1 Im letzten Sommer konnte ich mich davon über- 
zeugen, daß auch das &-Methylmannosid in etwas ab- 
geschwächtem Maße die gleichen Vergiftungserschei- 
nungen auslöst wie die Mannose. Ich sehe hierin eine 
Bestätigung der an sich so sehr unwahrscheinlichen 
Giftigkeit der Mannose für Bienen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


lebt, sondern sie wären nach wenigen Stunden 
alle tot gewesen. 

Schon bevor mir die Arbeit von PHırLrırs be- 
kannt war, habe ich Frl. VoGEL in meinem In- 
stitut veranlaßt, den Beziehungen zwischen Süß- 
geschmack der Zucker und ihrer Ausnützbarkeit 
nachzugehen. Die Versuche sind noch nicht ab 
geschlossen!. Aber einiges ist schon klar. 

Das positive Resultat von PHILLIPS mit den 
Zuckerarten der ersten Gruppe hat sich bestätigt 
Alle für die Bienen süßen Zucker sind also für sie 
verwertbare Nährstoffe. 

Um über die Verwertbarkeit der anderen 
Zucker etwas zu erfahren, muß man die Bienen da 
zu bringen, daß sie die für sie geschmacklosen 
Lösungen aufnehmen. Man setzt deshalb so viel 
Rohrzucker zu, als nötig ist, damit die Lösungen 
getrunken werden. Es genügt ein Gehalt von 
1/,m-Saccharose. Natürlich muß man 
welcher Nährwert dieser Rohrzuckermenge an sich 
zukommt. Darum werden Kontrolltiere mit 
gleichen Flüssigkeitsmengen gefüttert, die nur 
1/,m-Rohrzucker und nichts von dem anderen, 
auf seine Verwertbarkeit zu prüfenden Stoff ent- 
halten. 

In Frl. VoGELs Versuchen wurden z. B. Gruppen 
von je ro Bienen in 4 Kästchen isoliert; Gruppe 1 
erhielt täglich eine abgemessene Menge einer nahe 


wissen, 


zu gesättigten Milchzuckerlösung, die gleichzeitig 
1/,m-Rohrzucker enthielt; Gruppe 2 bekam di 
gleiche Gesamtmenge Flüssigkeit mit 1/,m-Rohr- 
zucker ohne Milchzucker; Gruppe 3 und 4 dienten 


zur weiteren Kontrolle und erhielten größer: 


Mengen Rohrzucker bzw. nur reines Wasser 
(Hungertiere). Das Ergebnis dieses oft wiedeı 


holten Versuches war stets eindeutig, indem di 
Gruppen ı und 2 angenähert gleich lange lebten; 
die verhältnismäßig große Milchzuckerbeigabe hatte 
für Gruppe 1 keine lebensverlängernde Wirkung 
daß aber die Tiere bei reichlicherer Ernahrun; 
länger gelebt hätten, dafür brachte die 
lich größere Lebensdauer der Gruppe 3 den Be- 
weis. tatsächlich 
von den Bienen nicht ausgenützt. Das gleiche gilt 
wahrscheinlich, soweit die Versuche bisher er 
kennen lassen, auch für Galaktose. Ferner hatte 
die Fütterung mit Raffinose, einem Trisaccharid, 
nur sehr geringen Einfluß auf die Lebensdauer der 
Bienen, während die bienensüße Melezitose, gleich- 
falls ein Trisaccharid, von ihnen ausgezeichnet aus- 
genützt wurde. Hier besteht also eine Beziehung 
in dem Sinne, daß für Bienen geschmacklose 
Zucker für sie auch als Nährstoffe wertlos sind, 
während nächstverwandte Zucker für sie 
nur süß, sondern auch nahrhaft sind. 

Aber diese Feststellung läßt sich nicht ver- 
allgemeinern. In Widerspruch zu PHırLırs hat 
Fri. VoGEL gefunden, daß Mannit (sechswertiger 
Alkohol) oder /-Arabinose (fünfwertiger Zucker) 
von den Bienen ähnlich wie Rohrzucker, nur etwas 


wesent 


Milchzuckernahrung wird also 


nicht 


1 Sie werden in der Z. vergl. Physiol. veröffentlicht 
werden. 





ur 
alter 


den 


be- 

In 
üß 
keit 


ab 


den 
igt 


Su 








Heft 8. v. FriscH: Versuche über den Geschmackssinn der Bienen. 171 


21. 2. 1930 


weniger gut, ausgenützt werden. PHILLIPs ist dies 
entgangen, weil es sich hier um für Bienen ge- 
schmacklose Stoffe handelt, die von seinen Ver- 
suchstieren sicherlich gar nicht aufgenommen 
wurden. Mit dem sechswertigen Alkohol Sorbit 
können sich die Bienen nach den bisher vorliegen- 
den Versuchen sogar mindestens ebenso gut er- 
nähren wie mit Rohrzucker. Es gibt also Substan- 
zen, die für sie geschmacklos und doch als Nähr- 
stoffe brauchbar sind. 


3. Wenn für die Biene viele Stoffe geschmack- 
los sind, die für den Menschen süß schmecken, 
so kann man fragen: Nimmt die Biene oder nimmt 
der Mensch hier eine Sonderstellung ein? Wie ver 
halten sich die anderen Tiere? 

Zu einer allgemeinen Diskussion dieser Frage 
fehlen uns noch die Unterlagen. Ich habe von 
diesem Gesichtspunkt aus zunächst Herrn TRvu- 
DEL (10) zu Untersuchungen an Fischen (EII- 
ritzen) veranlaßt. Bei regelmäßiger Fütterung mit 
Fleisch, das durch längeres Liegen in Rohrzucker- 
lösung stark gesüßt ist, kann man die Fische an 
süßes Futter gewöhnen, auf ‚„Süß‘‘ dressieren. Zur 
radikalen Ausschaltung aller optischen Wahrneh 
mungen, die als Fehlerquellen in Betracht kommen 
könnten, werden alle Versuchstiere durch Enuclea- 
tion der Augen geblendet. Hängt man nach genü- 
gend langer Dressur einen mit reiner Rohrzucker- 
lösung getränkten Wattebauschen in das Aquarium 
des Versuchsfisches, so gibt dieser, sobald er in den 
Diffusionsbereich der Zuckerlösung kommt, eine 
leutliche ‚‚Futterreaktion‘‘, d. h. er stutzt und 
schnappt und sucht in unverkennbarer Weise 
nach dem Futterbrocken, der ihm sonst durch den 
Zuckergeschmack angezeigt wird, diesmal aber 
gar nicht vorhanden ist Beim Einhängen von 
Wattebauschen, die mit Salz-, Chinin- oder Säure 
lösungen getränkt sind, bleibt nach entsprechender 
Gegendressur (leichte Bestrafung jeder Schnapp- 
bewegung) die Reaktion in der Regel aus, doch 
kommen Fehler gelegentlich vor, 
sroßem Hunger. Fische, die in gleicher Weise auf 


besonders bei 


Salzgeschmack dressiert sind, pflegen dann beim 
Einhängen einer Salzwatte die Futterreaktion zu 
geben, nicht aber beim Einhängen von Zucker-, 
Chinin- oder Säurebauschen, und in entsprechend 
ınderer Weise verhalten sie sich nach Dressur auf 
Säure oder Chinin. 

Prüft man den auf den Geschmack von .Rohı 
zucker dressierten Fisch mit anderen Süßstoff- 
ösungen, so muß sich zeigen, ob diese für ihn ge- 
chmacklos sind: dann wird jede Reaktion aus- 
bleiben; oder ob sie für ihn einen andersartigen 
Geschmack haben: dann ist, wie bei der Dar- 
bietung von Salz-, Säure- oder Bittergeschmack 
et legentlich eine Fehlerreaktion, aber keine regel- 
mäßige Reizbeantwortung zu erwarten; oder ob 
sie für ihn, so wie für uns, die gleiche Geschmacks- 
qualität wie Rohrzucker haben: dann wird er 
regelmäßig die Futterreaktion geben. 

Das letztere trifft zu. Die auf den Geschmack 


von Saccharose dressierten Fische reagierten in 
TRUDELs Versuchen in genau derselben Weise 
auf den Geschmack der Monosaccharide: Glucose, 
Fructose, Galaktose, Mannose, der Disaccharide: 
Maltose, Lactose, der Trisaccharide: Melezitose, 
Raffinose, des Zuckeralkohols: Mannit, der Pen- 
tose: Arabinose, ja auch auf die in ihrer chemi- 
schen Konstitution so völlig abweichenden künst- 
lichen Süßstoffe: Saccharin und Dulein. 

So zeigt sich für die Verbreitung des Süß- 
geschmackes unter den organischen Verbindungen 
die weitestgehende Harmonie bei Fisch und 
Mensch. Nach dem übereinstimmenden Verhalten 
von zwei so extrem verschiedenen Vertretern darf 
man das gleiche für alle Wirbeltiere vermuten. 

Können anderseits unsere Befunde an Bienen 
für alle Insekten verallgemeinert werden? 

Da ist zunächst daran zu erinnern, daß bei 
Insekten Geschmacksorgane an zwei sehr ver- 
schiedenen Körperteilen vorkommen. Meine Un- 
tersuchungen beziehen sich auf die Organe an den 
Mundteilen der Bienen. D. E. MınnicH hat die 
hübsche Entdeckung gemacht, daß bei gewissen 
Schmetterlingen und Fliegen Geschmacksorgane 
auch an den Fußspitzen vorkommen, eine sehr 
günstige Einrichtung für Tiere, die beim Herum- 
laufen auf Baumrinde und anderen Örtlichkeiten 
viel eher in eine süße Ausschwitzung hineintreten, 
ils daß sie sie mit dem in Ruhelage zurückgezoge- 
nen Rüssel berühren. Sobald die Füße mit einer 
Zuckerlösung in Kontakt kommen, wird der Rüssel 
vorgeschnellt und trifft auf die süße Unterlage. 
Die Leistungen dieser an den Tarsen gelegenen Ge- 
schmacksorgane hat MINNICH in einer Reihe von 
schönen Untersuchungen studiert. Am meisten 
überrascht ihre große Empfindlichkeit. Im besten 
Falle reagierten die Falter noch auf eine Rohr- 
zuckerlösung, die etwa 250mal stärker verdünnt 
var als eine für den Menschen eben merklich süße 
Zuckerlösung. 

In unserem Institut hat sich Frl. WEIs mit den 
qualitativen Leistungen dieser an den Tarsen der 
Schmetterlinge gelegenen Geschmacksorganen 
näher befaBt?. Es hat sich herausgestellt, daß 
viele Zuckerarten auf die tarsalen Geschmacks- 
organe der Schmetterlinge anders wirken als auf 
lie Mundorgane der Bienen. Bei der Beurteilung 
dieser Befunde darf man nicht außer acht lassen, 
daß die Geschmacksorgane an den Mundteilen der 
Biene für Rohrzucker sehr viel weniger empfind- 
lich sind als jene an den Füßen der Schmetterlinge. 
Während die letzteren unter Umständen noch auf 


ine 1 


12899 m-Saccharoselösung reagieren, womit 
sie, wie ich eben schon betont habe, den Schwellen- 
wert für die menschliche Zunge um das 250fache 
übertreffen, reagieren die Mundteile der Biene erst 
uf eine etwa 14/,m-Rohrzuckerlésung, die für 
ıns schon ganz deutlich süß schmeckt. Nun habe 

1 Man findet sie in seiner letzten Publikation (7) 
zitiert; dort ist auch der Nachweis erbracht, daß es 
sich um Geschmacksreaktionen handelt (s. 7, S. 29). 

* Die Arbeit wird in der Z. vgl. Physiol. erscheinen. 
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wissenschafter 
ich durch eine besondere Methode (vgl. 5, S. 308, reagieren (die Reaktion besteht, wie bei Schmet- 


nen, daß manche Zuckerarten, di terlingen, im Hervorschnellen des Rüssels). Aber 


309) zeigen könn 














von de Bienen auch in konzentrierter Lösung die Mundorgane der gleichen Fliegen, deren Fuß 
nicht angenommen werden und die wir, da si organe für Milchzucker völlig unempfindlich sind, 
ıch ke vergällende Wirkung haben, als für sind für ihn empfindlich, Milchzucker hat sich 
die Bienen hmacklos bezeichnen müssen, doch also als unwirksam erwiesen für die Geschmacks- 
geschmacksp iologisch nicht ganz unwirksam organe an den Mundteilen der Bienen, an den 
sind | ım-Melibioselösung hat für Biene Fußgliedern der Schmetterlinge und Fliegen, aber 
ell Süßungsgrad wie eine etwa !/,n als wirksam für die Mundteile der gleichen Fliegen 
tohrzu rlösu und ähnliche Werte fand ich Wir sehen daraus, daß eine Verallgemeinerung 
neuerdi ir Galaktose und Arabinos« Das sind ler bisherigen Resultate an Insekten nicht an 
Süßuı I | fiir Bienen weit unterschwellig gebracht ist und müssen abwarten, ob weitere Ar 
nd X hmeschwelle für Rohrzucker liegt beiten bessere Einsicht bringen 
j Ei Aber wenn es die Löslichkeitsverhäl 
tatt wiirden, diese Zucker i einer 4. Der Umstand, daß « für die Bienen nur 
if mzentrierten Lösung anzu wenige Süßstoffe gibt, hatte in mir die Hoffnung 
t ler vel die Geschmacksorgaı ler erweckt, es könnte sich ein diesen Stoffen gemein 
Bien« Lo 41 empfindlicher wären, müßt sames Konstitutionsmerkmal herausfinden lassen 
Stoff Reihe der ‚‚süßeı Zucker auf In der menschlichen Geschmacksphysiologie sin 
I W tarsalen Geschmacksorganc alle solchen Versuche an der großen Zahl und 
S c für Rohrzucker tatsächlicl hemischen Mannigfaltigkeit der Süßstoffe ge 
Vielfach empfindlicher Is die cheitert. Hier schienen die Aussichten günstiger 
g Bienen, werden wir u nicht Aber schon die Tatsachen, die ich Ihnen vor 
r fiir Bien reschmacl 2 Jahren mitzuteilen hatte (5), waren in dieser 
Z f l I I e der Schmetter Hinsicht wenig ermutigend Ich erinnere nut 
ind, ild mit den Fuß daran, daß Glucose für Bienen süß, Galaktose ge 
itz Kontakt komm das Ausschnell schmacklos ist. Hier geniigt die Umstellung der 
las S rfte es zu verstehe1 Hydr Ip] an einem einzigen Kohlenstoff 
zentsatz der ı Frl.Weıs itom n Süßgeschmack zu vernichten: 
> ri f Galaktose, Mant CHO CHO 
1 re t Vi regelt iger 
uöesnnnn denies H—C—OH H—C—OH 
üßen Zucker: Glucose, Fructose, HO—C—H HO—C—H 
Saccharo Maltos: vährend Ic Lactose 
I r | SchmetterlingsfiiBe ebeı H—C—OH HO—< H 
I vie am Bienenriissel. Trehalos: HH OH H_< OH 
B iß wie für Menschen, wit 
| Schmetterling iffallend CH,OH CH,OH 
Ce tz besteht im Ver- d-Glucos d-Galaktose. 
beiden eprüfteı [ri- \nderseit nd Glucose und Fructose, trot: 
I I für Bienen Melezitos: üß der verhältnismäßig starken Verschiedenheit ihrer 
Raffınos« r eschmacklos, Konstitution, für die Bienen angenähert gleicl 
ı Geschı ksorgane der Schmet- süß (näheres ;, S. 370— 315). 
t Raffinose reagiert ind für diese Eine gewisse Gesetzmäßigkeit schien aber docl 
pf ( nd als fiir Melezitose vegeben indem alle bienensüßen Zucker det 
) Gi { | n di Gruppe der Hexosen (und zwar den Mono-, Di- und 
r offenbar werden, vielleicht [risacchariden) angehörten; alle geprüften Pen 
topographisch« Lage deı tosen und Alkohole, für uns oft von reinster Süßig 
Geschmacksorgaı Zusan keit, waren für die Bienen geschmacklos 
t ll ich no f eine Seither habe ich zwei neue Süßstoffe für Bien 
Ent I ! r ‘ itd it toßen diese Regel um 2 
| ( er Untersuchur der Von Pentosen hatte ich Arabinose, Xylose un 
t ( £ ler Fliegen macht Rhamnose untersucht und für Bienen geschmack- 
I tellt r fest ind die teht in volleı los gefunden; als ich aber die der Rhamnose nah« 
€ Ergebnissen vot! stehende Fucose vornahm, erwies sie sich fii 
Vi Fußorganer x tterling« Bien: fast gleich süß wie für Menschen; in ein- 
Befunde ) leı lundorgan« fach molarer Lösung hat sie für Bienen etw 
| si uf Trauben-, Frucht-, Rohr dieselbe Süßigkeit wie eine 1/,m-Rohrzuck« 
Va reagieren!, auf Milchzucker nicht lösung Fucose ist, wie die Rhamnose, el 
G Fliegen, ] 1 Schmet Methylpentose und unterscheidet sich von dieser 
kan uni Em} ] keit nur durch die Umstellung der Hydroxylgruppen am 


Zucker. 2. und 4. Kohlenstoffatom 








ir 
iter 
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CHO CHO 
OH HO—( H 
OH 


OH 


OH H—¢ 
HO—< H H—( 


HO—C—H HO— H 


CH, 
Rhamnose, Fucose 
hatten wir auch 


Sorbit 


Als geschmacklos für Bienen 
die Alkohole Mannit, Dulcit und 
gelernt. Nun stellt sich heraus, daß der cyclische 
Alkohol Jnosit freilich äußerst 
schwachen) Süßgeschmack hat. In einfach molareı 


kennen- 





für sie 


einen 


Lösung besitzt er für sie etwa den glei 


hen Süßungs- 


grad wie eine !/,,m-Rohrzuckerlösung; für uns ist 
er fast um das Vierfache süßer 
H H 
H ( ( I 
OH OH 
C ( 
H H 
OH ( ( OH 
OH OH 
Einerseits geniigt also eine minimale Anderung 
ler Konstitution, um den Süßges ck eins 


Stoffes fiir die Biene zu vernic 
nnen wir jetzt außer Vertreteı ler 


nd Trisaccharide auch eiı P 5 ınd deı 





yclischen Alkohol Inosit als Stoff lie für sic 
iB sind 
Wenn man daraus überhaupt é Igemeiı 
Folgerung ableiten will, ) mnte es nur die 
laß der süße Geschmack i 
timmten Konstitution der M Zus 
hang gebracht werden ib 
ber die fiir den SiiBgeschm : ggeb 
Fakto1 zur Zeit nichts wi 
Nun | 1S l 
Befund zurückkehreı 
\ı punkt unserer Betrachtung 
für die Bien« r erößere |] ler Su 
tanzen lie Tur IS Su I iCKi 
Br >» I ot leı \ I T ) f I vs 
Ig1S Grundlage G 
Ll I ind IN t 
1 cen: Gibt es h GI 
jualitat die uns als s salzig 
I chli Art hr ca 
nd 
Wi Che lal ¢ i l \ 
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dann wieder, weil sie ihr ‚‚salzig‘‘ schmeckt. Es 
wäre ebenso möglich, und das Bild, das wir am 
Futterschälchen unseres Beobachtungsplatzes vor 
uns haben, würde dadurch nicht abgeändert, daß 


die genannten Stoffe für den Geschmacksinn der 
Biene alle von der gleichen Qualität, sozusagen ein 
inheitlicher Vergäl , wären. 

Ich habe an Frage viel Zeit gewendet. 
Von den Wegen, die nicht zum Ziele, führten, will 
ich hier nicht reden, obwohl sie auch in mancher 
Hinsicht lehrreich waren. Schließlich erhielt ich 
mit zwei Methoden Resultate, die, wie ich glaube, 
überzeugend sind 

Ich fütterte an einem Schälchen im Freien eine 
Bien« mit 1/,m-Rohrzuckerlésung 
und vergällte ihr ab- 
wechselnden Versuchsreihen, einmal mit Chininum 
mit Kochsalz Eine ver- 

eben noch angenommen 
m-Chinin 


ingsgeschmack 


diese 


nschar einer 


dann diese Zuckerlösung in 
hydrochloricum, dann 


bitterte Lösung wurde 


neben 
8000 


1/,m-Rohrzucker 

n : Lösung der gleichen 
Zuckerkonzentration, wenn sie ! ‚„m-NaCl ent- 
hielt. Nun sperrte ich die Bienen in ein Kästchen 
einige Stunden hungern. Nachher 
sie sich gegenüber den Zucker-Kochsalz- 
eine Zucker- 
Chinin- 


eine versalzene 


b sie 








während sie 
bei einem 


1Osunge genau ebenso 


Chininmischung jetzt noch 


gehalt von 1/9 m annahmen, d. h. bei einer acht- 
mal so großen Chininkonzentration wie vorher 
Sie iben also unter dem Zwang des Hungers 
len bitteren Beigeschmack weitgehend überwun- 











len, den salzigen Beigeschmack aber nicht. Also 
üssen der Bütergeschmack des Chinins und der 
Salzgeschmack des Kochsalz auch für die Biene 
1 verschiedener Oualität sein. 
Bei Zucker-Salzsäuremischungen verhielten sich 
Bienen ähnlich wie bei Zucker-Chininmischun 
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Ich kann mir die Chininmenge in der einen 
und die Salzsäuremenge in der anderen Zucker- 
lösung je in zwei gleiche Hälften geteilt denken 
und auch sagen 

Es ist ae K Chinin ale K Chinin 1/,C 
Salzsdure 1/, C Salzsäure 

Wenn für die 
Chinins und der Geschmack der Salzsäure von 
gleicher Qualität sind, dann sind für sie !/, K 
Chinin und !/,C Salzsäure nicht nur gleich stark 
vergällend, 


Bienen der Geschmack des 


sondern auch qualitativ gleich, also 
geschmacksphysiologisch identisch. Dann ist zu 
erwarten, daß auch der Satz gilt: 

3 1/, C Salzsäure 
1/, C Salzsäure + !/ 


j 


K Chinin 
1/, K Chinin 

oder, was dasselbe ist: 
1/, K Chinin /. © 
C Salzsäure ü 


1/, K Chinin 
2 C Salzsäure, 


Salzsäure K Chinin 


Es wäre also zu erwarten, daß sich die Bienen, 
Zuckerlösung durch K Chinin gleich 
stark vergällt ist wie durch C Salzsäure, auch von 
einer Zuckerlösung, die gleichzeitig die halbe 
Chinin- und halbe Säuremenge enthält, gleich 
stark abgestoßen fühlen. Das ist aber durchaus 
nicht der Fall. Solche Lösungen werden vielmehr 
unzweifelhaft besser angenommen als jene, die 
nur einen der beiden Vergällungsstoffe, diesen 
aber in doppelter Konzentration. enthalten. Chinin 
und Salzsäure summieren sich also nicht in ihrer 
Daraus ist 


denen eine 


gesc hmacksphysiologischen Wirkung. 
zu schließen, daß sie für die Bienen nicht die 
gleiche Geschmacksqualität haben. 

Den Gegenversuch habe ich bisher nur an einer 
Reihe von Zuckerarten ausgeführt. Wenn zweierlei 
Zucker nebeneinander in derselben Flüssigkeit 
vorhanden sind, summieren sie sich in ihrer Wir- 
kung, wie es bei gleicher Geschmacksqualität zu 
erwarten ist, und es können sich zwei verschiedene 
Zucker, in unterschwelliger Konzentration ver- 
eint, genau der Berechnung entsprechend über die 
Schwelle heben 

Vielleicht ist die Bemerkung angebracht, daß 
die Versuche, deren Gedankengang ich hier 
skizziert habe, in vielfachen Varianten oft wieder- 
holt wurden. Mit Einzelbelegen und Versuchs- 
protokollen wollte ich diese Ausführungen nicht 
belasten. Ich will sie in einer späteren zusammen- 


Die Natur- 
| wissenschaften 


fassenden Darstellung bringen. Eine solche wäre 
verfrüht zu einer Zeit, wo noch so viele offene 
Fragen herausfordernd winken. 

Mir scheint aus dem Gesagten der Schluß ge- 
rechtfertigt, daß die Biene neben ,,siiB die 
Qualitäten ‚bitter‘, ‚sauer‘ und „salzig‘‘“ unter- 
scheidet. Die nächste Aufgabe wird sein, für die 
3 Vergällungsqualitäten zu prüfen, ob sich chemisch 
verschiedene Stoffe, die für uns von gleicher Ge- 
schmacksqualität sind, für die Bienen geschmacks- 
physiologisch summieren. Dann wird sich viel- 
leicht etwas darüber aussagen lassen, ob sie nur 
die genannten 4 Qualitäten der menschlichen 
Geschmacksphysiologie unterscheiden, und ob sich 
diese Qualitäten in der Fülle der Schmeckstoffe 
in gleicher Weise gegeneinander abgrenzen wie 
bei uns. Ist dies der Fall, dann wird man geneigt 
sein, trotz mancher Differenzen im einzelnen für 
den Geschmacksinn der Biene und des Menschen die 
gleichen physiologischen Grundlagen anzunehmen. 
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Physikalische Probleme im Aufbereitungswesen des Bergbaus'. 


Von SIEGFRIED VALENTINER, Clausthal. P 


Wenn man durch eine moderne Erz- oder Kohlen- 
aufbereitung hindurchwandert, kann man sich des 
Eindruckes nicht erwehren, als ob dort trotz der 
häufig technisch sehr vollkommenen Anlage von 
moderner Physik nicht allzuviel zu verspüren sei 
Man fährt Kohle und Erze von den Bergwerken 
herein, bringt sie an die Klaubtische, zerkleinert 
sie durch Walzen und in Pochwerken, klassiert 

1 Das Folgende ist zum Teil behandelt in dem Buch 
mit gleichlautendem Titel, erschienen bei Vieweg und 
Sohn A.-G. Braunschweig 1929 


sie mit Hilfe von Sieben und sortiert sie in den 
„Setzmaschinen‘ und auf den ‚Herden‘ in einer 
Weise, wie sie zum Teil seit alters her bekannt ist, 
häufig mit dem einzigen Unterschied, daß manche 
Handarbeit durch Maschinenarbeit ersetzt ist, 
und daß zum Antrieb der Maschinen häufig 
thermodynamische oder elektromagnetische Kräfte 
an Stelle rein mechanischer benutzt werden. Wohl 
ist jetzt auch manches andere praktischer und 
wirtschaftlicher eingerichtet als in älterer Zeit, und 
manches neue und zweckmäßige Material wird bei 
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dem Bau der Maschinen verwendet, das den An- 
forderungen besser entspricht als das, was man 
noch vor wenigen Jahrzehnten gebrauchte. Im 
Sinne moderner Physik kann man als neu dagegen 
nur die Schwimmaufbereitung oder ‚‚Flotation‘ 
nennen und gewisse Methoden, die man zusammen 
fassend als elektromagnetische bezeichnen mag 
Es liegt dies gewiß nicht etwa an einem von vorn 
herein ablehnenden Standpunkt gegenüber der 
physikalischen Erkenntnis, sondern vielmehr daran, 
daß man sich während der langen Zeit des Berg 
bautreibens eine außerordentlich große Erfahrung 
angeeignet hat in all dem, was zur Gewinnung der 
Erze notwendig ist, eine Erfahrung, die sich 
gründet auf eine Unzahl von freilich nicht syst 
matischen, im Gegenteil meist zufälligen Versuchen, 
möglichst praktisch Erz vom Gestein zu trennen, 
eine Erfahrung, auf Grund deren die Methoden oft 
wirklich so weit durchgearbeitet sind, daß von 
einer weiteren theoretischen Behandlung nicht mehr 
viel Besserung erwartet werden kann. 

Mit dieser reinen Empirie ist aber aufs engste 
der Umstand verknüpft, daß der tiefere Zusammen- 
hang und die Wirkungsweise des eingeschlagenen 
Verfahrens im einzelnen durchaus nicht immer 
klar erkannt worden ist, und daß man fast bei 
jedem Teilprozeß einer Aufbereitungsanlage auf 
Fragen stößt, die man nicht aus dem Handgelenk 
beantworten kann, ja auf Probleme, die noch über 
haupt auch dem, der eingehender sich mit der 
Sache befaßt hat, einstweilen unlösbar erscheinen. 

Daß man diesen Problemen ernstlich nicht 
weiter nachgegangen ist, liegt daran, daß man sich 
von einer auf solche Überlegungen gegründeten 
Änderung nicht allzuviel wirtschaftliche Vorteile 
versprach und daher langwierige Rechnungen und 
Versuche scheute. Andererseits gibt es aber ganz 


gewiß eine große Reihe von Prozessen, deren wissen- 
schaftliche Durchforschung trotz weitgehender 
empirischer Kenntnisse des technischen Vorganges 
wertvolle weitere Entwicklung verspricht, die ohne 
ein tiefes Verständnis der inneren Zusammenhänge 
nicht möglich ist. Wenn es auch oft die Aufgabe 
der Wissenschaft ist, Lösungen von Problemen, dis 
empirisch bereits gefunden wurden, hinterher 
nur verständlich zu machen und sozusagen nach- 
zuempfinden, so ist doch eben häufig gerade nur 
dadurch eine Förderung der Technik zu erzielen 
Gern folge ich der freundlichen Aufforderung 
des Herausgebers dieser Zeitschrift, hier einmal 
auf einige dieser Probleme etwas einzugehen, 
und ich tue das um so lieber, als ich glaube, daß die 
Kompliziertheit der Aufbereitungsprozesse in wei- 
teren Kreisen wenig bekannt ist, aber manche 
Anregung zum Nachdenken geben kann. 


Wenn ich mich dabei zuerst dem in allerletzter 
Zeit nun doch schon weit geförderten Problem der 
modernen Schwimmaufbereitung zuwende, so ge- 
schieht es, um gerade an ihm wieder einmal zu 
zeigen, wie wichtig und lohnend die systematische 
wissenschaftliche Verfolgung einer technischen 
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Frage zuweilen sein kann, und zwar nicht nur 
für die Technik, sondern gerade auch für die 
Wissenschaft selbst. 

Dieser Aufbereitungsmethode liegen Beobach- 
tungen zugrunde, wie die der bekannten Vor- 
lesungsversuche, bei denen man eine Nähnadel 
oder Bleiglanzkörnchen oder ähnliche vom Wasser 
nicht leicht benetzbare Teilchen auf einer Wasser- 
oberfläche schwimmen läßt. Die Oberfläche trägt 
die Teilchen, weil sie sich infolge der Oberflächen- 
spannung einer Vergrößerung, die das Durch- 
brechen der Oberfläche erfordern würde, wider- 
setzt. Andere Teilchen, die vom Wasser benetzt 
werden, wie Quarz und ähnliche Stoffe, sinken 
unter. Bei dem Bemühen der technischen Ver- 
wendung dieser Beobachtungen zur Trennung von 
Materialien sah sich also die Praxis vor die Aufgabe 
gestellt, dem Wasser solche Reagenzien zuzufügen, 
die den Unterschied der Benetzbarkeit der zu 
trennenden Materialien hervorriefen oder ver- 
größerten. Empirisch war bald eine Reihe solcher 
Zusätze gefunden und im Prinzip arbeiteten die 
Anlagen nun in folgender Weise. Die feuchte 
Trübe aus Bleiglanz und Quarz oder Kohle und 
Gangart oder dergleichen als den zu trennenden 
Stoffen von sehr kleiner Korngröße (von 0,5 mm 
und darunter) wurde mit einer genügenden, in 
Wirklichkeit sehr geringen Menge des Reagens 
(des „‚Sammlers‘‘), eines Öles, vermischt, das die 
einen Teilchen durch einen dünnen (monomoleku- 
laren) Überzug vor der Benetzung durch Wasser 
schützte, die anderen nicht, und dann in Wasser 
geschüttet, das durch einen geringen Zusatz eines 
zweiten Reagens (des ‚Schaumbildners‘) die 
Eigenschaft erhielt, bei Umrühren oder Luftein- 
blasen leicht Schaum, also eine große Oberfläche 
zu bilden; die ‚‚geölten‘‘ Teilchen setzten sich auf 
der Schaumoberfläche an und konnten von da 
in irgendeiner einfachen Weise abgeschöpft, die 
benetzten, untergesunkenen anderen Teilchen 
unten abgezapft werden. Vielfach war es möglich, 
auch mit einem Reagens auszukommen, das 
sammelnd und schaumbildend zugleich war. Eine 
überraschend weitgehende Trennung war häufig 
der Erfolg. Daß allerdings dasVerfahren in manchen 
Fällen ohne recht ersichtlichen Grund plötzlich oder 
von vornherein versagte, war eine recht unan- 
genehme Erfahrung und lag natürlich daran, daß 
man die inneren Zusammenhänge des Vorganges 
nicht übersah. Welche physikalischen und che- 
mischen Eigenschaften der Teilchenoberfläche und 
der Reagenzien letzten Endes das Haften, das 
Nichtbenetztwerden bedingen, das war die Frage; 
ihre Beantwortung allein schloß die Entwicklung 
dieses Zweiges der Aufbereitungstechnik in sich. 
\uf Grund zahlreicher Untersuchungen wurde 
zunächst bald erkannt, daß es sich hier haupt- 
sächlich um ein Adsorptionsproblem handelte. 
Jeder Fortschritt in der Erkenntnis derAdsorptions- 
vorgänge bedeutete daher auch einen solchen im 
Verständnis des Flotationsprozesses. Nun waren 
schon vor längerer Zeit LANGMUIR und später 
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HARKINS bei Untersuchungen von Ölsäurehäutchen 
auf Wasser zu der Überzeugung gelangt, daß diese 
Häutchen monomolekulare Schichten sind und 
daß sie sich auf Wasser deshalb ausbreiten, weil 
ihre Moleküle eine „aktive‘‘ Gruppe enthalten 
die eine starke Affinität zum Wasser besitzt. Mit 
dieser sind sie also zum Wasser gerichtet, es ist 
das die hydrophile Carboxylgruppe; der Rest, die 
Kohlenwasserstoffgruppe, als hydrophob grenzt 
an die Luft. Die Annahme eines hydrophilen und 
eines hydrophoben Teiles auch in den Molekülen 
solcher Reagenzien, die das Aufschwimmen be- 
stimmter Substanzen hervorrufen, bildete nun die 
Arbeitshypothe se einiger deutscher Forscher bei 
der Untersuchung der Flotation und führte zu 
einem vollen Verständnis dieser Methode. Unab- 
hängig voneinander arbeiteten -in dieser Richtung 
KELLERMANN und PEETZ im Chemischen Institut 
der Bergakademie Clausthal an den Systemen 
Bleiglanz-Quarz-Caprylsäure und LuyKEN und 
BIERBRAUER im Kaiser Wilhelm-Institut für Eisen- 
forschung in Düsseldorf mit Apatit-Quarz usw. -Na- 
triumpalmitat und sie gelangten zu dem Resultat, 
daß die eine Art der Teilchen, nämlich die, die zum 
Aufschwimmen gebracht wird, die Ölmoleküle eben 
dadurch adsorbiert, daß der hydrophile Bestandteil 
durch starke Affinität sich an die Oberfläche der 
Teilchen legt, während der hydrophobe von ihr 
fortgerichtet bleibt und dasTeilchen vor demWasser 
schützt. Daß z. B., wie LUYKEN und BIERBRAUER 
zeigten, Apatitteilchen in wässriger Natriumpal- 
mitatlösung zum Aufschwimmen zu bringen sind, 
offenbar im einzelnen folgendermaßen 
Das Natriumpalmitat (C,,H,, COONa 
greift in der wässrigen Lösung das Calcium in dem 
Apatit, in 
der Orthophosphorsäure vor uns haben, an, und 


setzt 


hängt 
zusammen: 


dem wir im wesentlichen das Calciumsalz 


sich zu wasserunlöslichem Calciumpalmitat 
um; die hydrophile Gruppe des Ölmoleküls COONa 
wird also an der Apatitoberfläche festgehalten, dic 
die von der Apatitoberfläche 
stößt das Wassermolekül ab, so daß 
bedeckte Apatitoberflache 


Restgruppe, 
gerichtet ist, 
Olmolekiilen 


weg- 


die mit 


die Grenzfläche zwischen Flüssigkeit und Luft 
bilden muß. Anders steht es mit den dem Apatit 
beigesellten Gangteilchen, Quarz, Glimmer, Horn- 


1 


blende in dem von den genannten Forschern unter- 


suchten V« 


rkommen. Sie adsorbieren nicht die 
Ölmoleküle und sinken im Wasser unter. Da es 
monomolekulare Ölhäutchen handelt, 
erfordert der Ölüberzug der Apatitoberfläche, wi 
eine Uberschlagsiechnung zeigt, nur ein sehr 
Da das mit Natriumpalmitat 
versetzteWasser außerdem zum Aufschäumen neigt, 
} Oberfläche durch Umschiitteln un 


Durchrühren sehr leicht vergrößert werden unc 
I 


sich um 


kleines Olquantum. 


nr 1; 
1 alk 


1 
1 


viele Apatitteilchen aufnehmen 
In wertvoller, die Untersuchung ergänzender 
Weise konnten die Autoren ihre Anschauungen 


durch zwei Versuchsreihen noch besonders stützen 
durch direkte Messungen eine 


Randwinkels von Wasser auf ver- 


Einmal zeigten sie 
Anderung des 


Probleme 


Die Natur 


im Aufbereitungswesen des Bergbaus. 1 
Lwissenschafte 


schiedenen Mineraloberflächen durch Zusatz von 
Natriumpalmitat unter Hinweis darauf, daß der 
Randwinkel ein Maß für die Benetzbarkeit und 
das Aufschwimmen sei. Zweitens gelang es ihnen, 
die Flotation von Zinnstein in Natriumpalmitat 
lösung durch einen Zusatz von ein wenig Ca(OH),, 
wie es die Theorie erforderte, zu erzwingen. Zinn- 
stein zeigt ohne den Zusatz keine Adsorption des 
Natriumpalmitats, da die Calciumionen zur Ver- 
kettung des Zinnsteines mit der COONa-Gruppe 
fehlen. Der Zusatz von Ca(OH), führt (trotz 
der äußerst geringen Löslichkeit von Zinnstein in 
Wasser) zu einer Anlagerung von Calciumstannat, 
durch die die Verkettung mit den Ölmolekülen 
in der oben geschilderten Weise möglich wird. 
Die Steigerung der Flotierbarkeit durch Ca(OH),- 
Zusatz zeigt das ihrer Arbeit! entnommene Bild 
(Fig. 1). Als Abszisse ist die Zahl der Schaumer- 
zeugungen angegeben, das ist die Zahl, die angibt, 
wie oft die Triibe nach Abschépfen des Schaumes 
mit neuem Natriumpalmitat geschiittelt wurde, 
als Ordinate finden wir das Ausbringen. 
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—> Schaumer zeugung 
Auch die sog. selektive Flotation, die getrennt: 
Gewinnung verschiedener, in einem Erz vorkom- 
mender Metallsulfide, die einer Flotation zugänglich 
sind, bietet prinzipiell keine Schwierigkeit mehr 
Handelt es sich z. B. um die häufige 
der Trennung von 


Forderung 
Bleiglanz und Zinkblende, so 
verfährt man etwa so: man hindert zunächst die 
Zinkblende durch Zusatz von löslichen 
Cyanverbindungen am Aufschwimmen (,,driicken 
des‘‘ Mittel) und flotiert nur den Bleiglanz. Dann 
fügt man der Trübe etwas Kupfersulfat (,,beleben 
des‘ Mittel) zu und gewinnt nun die Zinkblende 
Die Cyanitöberfläche verhindert offenbar die 
Anlagerung des Sammlers an der Zinkblende; 
das später zugefügte Kupfersulfat löst vermutlich 
diesen Überzug und bildet einen neuen von Kupfer 
sulfit, der die Anlagerung ermöglicht. Zusammen- 
fassend man also wohl mit LuyKEN und 
BIERBRAUER behaupten, ‚sowohl die Beeinflussung 
der Mineralien durch ,,driickende“ und ‚‚belebende‘ 
Mittel als auch die Adsorption der sog. Sammler be- 
ruht auf Oberflächenreaktionen, deren Chemismus 


einen 


kann 


1 W. LUYKEN und E. BIERBRAUER, Mitt. d. Kaiser 
Wilhelm-Instituts für Eisenforschung, Düsseldorf 11, 37 


(1929) 
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weitgehend durch die Löslichkeitsverhältnisse der 
miteinander reagierenden Stoffe beherrscht wird‘ 


Im Gegensatz zu diesem modernen Aufbereitungs 
verfahren, der Flotation, das mehr und mehr Anwen 
dung findet und durch dessen Verwendung manche, 
bisher nicht abbauwürdige Lagerstätte ausnutzbar 
ein Verfahren, das, wie 
verhältnismäßig kurzer Zeit eine weitgehende Klä 


geworden ist, wir sahen, in 
rung erfahren hat, muß man bei dem von altersher 
bekannten Setzprozeß sich noch in vieler Weise auf 
die reine Empirie stützen, so oft auch der Versuch 
der theoretischen Behandlung dieser rein mechani- 
\ufbereitungsmethode gemacht worden ist 

Bei diesem Verfahren benutzt man zur Tren 
nung die Dichteunterschiede der Stoffe. Das auf 
zubereitende Gut liegt auf dem festen Siebs in 


schen 


dem Setzkasten‘‘ 4, dessen Schnitt in Fig. 2 
schematisch dargestellt 
w ist!: es wird durch einen 

an 


auf- und niedergehen 
den, durch das Sieb hin- 
durchtretenden Wasser 
strom intermittierend 
gehoben, und zwar im 
allgemeinen um so höher, 
je geringer das spezi 
fische Gewicht des Ma 
Haben 


verschiede- 


terials ist also 
die Körner 
nes spezifisches Gewicht 
und überschreiten die 
Korngrößenunterschic 

de nicht 


zen, so wird nach einigen 


gewisse Gren- 





Hin- und Hergängen des 


Schema eines Setzkastens. 


Wassers das spezifisch 


schwerere Korn tiefer 

liegen, als das spezifisch 
leichtere und sich in irgendeiner Weise getrennt 
abfangen Wasserstrom 
wird durch den Kolben k, der nicht ganz eng an 


die Wandungen anschließt und von der Exzenter 


von diesem lassen Der 


angetrieben wird, in Bewegung gesetzt 
Zur Beeinflussung des Wasserstromes und zum 
\bschluß der Sieblöcher befindet sich 
‚Setzbett‘‘, das aus 
besteht und 
Behandlung 


scheibe « 


geeigneten 
auf dem Sieb noch das sog 
meist Körnern 
Die theoretische 
lieses Vorganges ist äußerst kompliziert und bisher 
in allgemeiner Weise noch nicht gelungen; und 
doch ist sie von äußerster Wichtigkeit für di 
Beantwortung der Frage, wie weit und in welcher 
\rt das Gut für dieses Verfahren vorbereitet werden 


wesentlich größeren 
nicht abgeführt wird 


soll, ob z. B. die sog. Stromklassierung genügt, bei 


der Körner verschiedenen. spezifischen Gewichts 
aber von solcher Größe gemeinsam aufgefangen 
werden, daß sie beim freien Fall im Wasser gleich« 
Endgeschwindigkeit zeigen [es ist dann d, (6, I 


d, (6, — 


Korngrößen und 


wenn d,, d, dic 


ı |. FINKEY Die wissenschaftl. Grundlagen der 


iassen Erzaufbereitung Berlin: Julius Springer 1924 
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Ö,, 92 die Dichten der Stoffe bedeuten 
im anderen Falle die 


oder wieweit 
Größenunterschiede in dem 
Gut sein dürfen, wie groß also der Siebquotient 
sein kann (das ist das Verhältnis der Lochweiten 
des das Gut eben durchlassenden Siebes und des 
nicht durchlassenden Siebes). 
Die Schwierigkeit, auf die man bei der mathema- 
tischen Behandlung stößt, beruht darauf, daß die 
Körner, deren Bewegung als Funktion der Größe 
und Dichte, ferner der Wasserbewegung und des 
Setzbettes bestimmt müßte, nicht frei 
beweglich, sondern durch die Nachbarn in schwer 
kontrollierbarer Weise behindert sind und überdies 
nicht 


das Gut mehr 


werden 


genau bekannte Größe oder Form besitzen. 
Für ein einzelnes Korn von der Gestalt einer Kugel 
kann einfachen Annahmen über die 
Reibung im Wasser die Bewegungsgleichung auf- 
stellen und die Geschwindigkeitdes Teilchens zur Zeit 
einer durch @ bestimmten Stellung des das Wasser 
Der angenäherte 
\usdruck für die Geschwindigkeit läßt sich in 


man bei 


bewegenden Kolbens k angeben. 


3 Summanden zerlegen, von denen jeder eine leicht 
Bedeutung hat; im ersten Summand 
Wasserstromes, 


durchsichtige 
steckt die Geschwindigkeit des 
die beiden anderen beziehen sich auf die Geschwin- 
Wassers 
Von ihnen wieder gibt der eine die Geschwindigkeit 
des Korns an, die es in kurzer Zeit annehmen würde, 


digkeit des Korns relativ zu der des 


wenn die Wassergeschwindigkeit zeitlich unver- 
während durch den zweiten der 
Veränderlichkeit der Wasserstrom- 
geschwindigkeit berücksichtigt wird, die sich der 
Bewegung des allmählich mitteilen 
Ausdruck für die Geschwindigkeit 
kann nun weiter dazu dienen, den Ort des Teilchens 
selbst zur Zeit ¢ zu bestimmen bzw. die maximale 
Hohe in die das 
Dabei zeigt 
Körner (Körner mit gleicher Endgeschwindigkeit 
im Wasser) annähernd die gleichen Steighöhen 
erreichen leichtere Material 
etwas später diese Höhe erreicht und längere Zeit 
bleibt als das schwerere, so daß 
Günstiger 


änderlich 
Einfluß der 


ware, 


Korns erst 
kann, Der 


Teilchen mitgerissen wird, zu 


berechnen sich, daß gleichfällige 


das spezifisch aber 
in der Schwebke 
es von diesem getrennt werden kann 
sind die Verhältnisse natürlich, wenn die Größen- 
unterschiede der spezifisch verschieden schweren 
Körner geringer sind als wie bei der Gleichfälligkeit 
Qualitative man aus diesem, 
am einzelnen Korn gewonnenen Resultat 
fiir den allgemeineren Fall durch Diskussion der 
vereinfachenden Annahmen ableiten und befindet 
sich dabei in Ubereinstimmung mit der Erfahrung. 
Zu quantitativen Schliissen reicht die Behandlung 
Hier könnten Versuchsreihen, 
die man an ausgesuchtem Material aus Körnern 


Folgerungen kann 


auch 


aber nicht aus 
eleicher Form und verschiedener, aber bekannter 
Größe ausführt, Unterlagen für weiter- 
theoretische Betrachtungen liefern. Und 
weil es wirklich für die 


wichtige 
oc he nde 
nicht unlohnend, 
Wirtschaftlichkeit von Aufbereitungsanlagen von 
allergrößter Korn für die 
vorzubereiten 


es ware 


Bedeutung ist, das 


Setzmaschine in richtiger Weise 
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Dann würde man in die Lage kommen können, 
die große Variationsmöglichkeit der Setzmaschinen 
(Exzenterantrieb wie in unserer Figur oder 
Kniehebelantrieb, Höhe des Wasserstroms, Ge- 
schwindigkeit des Stromes, Héhe des Setzbettes, 
Korngröße desselben und anderes) erfolgreich aus- 
zunutzen und die Maschinen für die verschieden- 
sten Materialien vorteilhaft einzustellen, ohne sich 
nur auf die reine Erfahrung stützen zu müssen 


In gleicher Weise bietet auch die genaue theo- 
retische Behandlung eines anderen auf rein mecha-¢ 
nischer Grundlage beruhendenTrennungsverfahrens 
große Schwierigkeiten. Es ist das die ,,Herdarbeit", 
die bei Material sehr geringer Korngröße in Frage 
kommt und freilich wohl mehr und mehr von dem 
erfolgreichen Flotationsverfahren verdrängt wird 
Die Trübeteilchen werden dabei im Wasserstrom 
auf einer zur Horizontalen ein wenig geneigten 
Platte heruntergewälzt, wobei die Platte in hori- 
zontaler Richtung, senkrecht zum Strom, in kurzen 
Zeitintervallen hin und her gestoßen wird. Durch 
die langsame Hin- und ruckweise Rückbewegung 
werden die Teilchen senkrecht zum Strom getrieben 
und bewegen sich infolgedessen je nach dem spezi- 
fischen Gewicht und der Korngröße in verschie- 
denen Bahnen schräg über die Herdplatte, so daß 
sie an ihrem Rand an verschiedenen Stellen ge- 
trennt können (vgl. Fig. 3, 


werden 


abgefangen 

















4 Wa 
C % & D 


Fig. 3. Schema der Strömung über einen ,,Herd‘. 








in der bei o der Eintritt des Triibestromes mit 
Wasser, bei 0, der von reinem Wasser auf die Herd- 
platte ABC D, die in der Richtung » geneigt und 
in der Richtung p hin und her gestoßen wird; die 
Teilchen bewegen sich, je nach ihrer Schwere, in dem 
Strome aj, @,, €), €, Oder a,, ay, b,, b, oder nahezu 


im Aufbereitungswesen des Bergbaus. 


Die Natut- 
wissenschaften 


in der Richtung s. Der Strom ist von sehr geringer 
Tiefe, so daß die Bewegung der Teilchen als ein 
durch die strömende Flüssigkeit hervorgerufenes 
Wälzen über die Herdfläche anzusehen ist, für das 
in erster Linie die Reibung der Teilchen auf der 
Unterlage maßgebend sein muß. Alles kommt 
daher darauf an, die gleitende und rollende 
Reibung im Wasserstrom auf der mehr oder weniger 
glatten Unterlage richtig in Rechnung zu setzen, 
um den Erfolg dieses Verfahrens der Trennung 
voraussagen zu können. Man beherrscht den Vor- 
gang theoretisch so wenig, daß man noch nicht 
in der Lage ist, mit Sicherheit zu sagen, welcher 
Art die Vorbereitung (Korngröße, Sieb- oder Strom- 
klassierung) sein muß, um ein besonders gün- 
stiges Ausbringen zu erzielen. 


Wir übergehen hier die nähere Besprechung 
der bisherigen Theorien dieser Methode und wenden 
uns lieber noch einem anderen mechanischen Ver- 
fahren zu, das allerdings auch weiterer Ausarbeitung 
bedarf, aber erfolgreich zu werden verspricht. Es 
ist das die trockene Aufbereitungsmethode von 
Material kleiner Korngröße unter Verwendung 
eines Luftstromes an Stelle des Wassers. Erz- 
oder Kohlenstaub von der Gangart auf trockenem 
Wege zu trennen, hat gegenüber der nassen Auf- 
bereitung manchen Vorteil. Die Wasserbeschaffung, 
die Klärung und vor allem die Entwässerung kommt 
in Fortfall, was insbesondere bei Kohle vonWichtig- 
keit ist, da jedes weitere Prozent Feuchtigkeit den 
Wärmewert des Brennstoffes ungefähr ebenso stark 
herunterdrückt wie jedes weitere Prozent Asche. Nun 
verwendet man in landwirtschaftlichen Betrieben 
seit langem zur Reinigung und Sortierung von 
Getreide den Luftstrom, den man in horizon- 
taler oder gegen die Horizontale geneigter Richtung 
gegen die auf einer Fläche ausgebreiteten oder von 
ihr herunterrutschenden Körner stoßen läßt. 
Die Wurfbahnen der Körner hängen vom spezifi- 
schen Gewicht, der Form und der Größe der Körner 
ab und lassen sich einigermaßen gut vorhersagen! 
(vgl. Fig. 4). Sie enden auf verschiedenen Stellen 
eines Bandes und können dort leicht getrennt 
abgehoben werden. Es lag nahe, dieses oder ein 
ähnliches Verfahren auch zur Trennung trockener 
Erz- und Kohleteilchen von der Gangart zu ver- 
wenden. Zwei im Grunde nicht sehr verschiedene 








Fig. 4. Bahnen der Körner im Luftstrom 

Methoden sind ausgearbeitet worden und scheinen 
sich bereits bewährt zu haben. Das eine, das 
„Luftsandverfahren“ von FRASER und YANSEY 
beruht darauf, daß die mit den Gangteilchen 


! E. WORMANN-WEBER, Z. techn. Physik9, 350 (1928). 
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gemischte Kohle durch einen Spalt am oberen Ende 
eines Troges in einen von unten kommenden Luft- 
strom hineingeschoben wird, der die Teilchen gegen 
die Decke des Troges drückt, so daß sie, wenn 
diese Decke aus einem beweglichen Band ohne Ende 
besteht, mit diesem Band zur anderen Seite des 
Iroges herausbefördert werden können, wie aus 
Fig. 5 ersichtlich. Der Luftstrom kann so regu- 
liert werden, daß nur die Kohleteilchen an der 
Decke haften, während die Gangteilchen infolge 
ihrer Schwere herunterfallen und unten ausgetragen 
werden können. Zur Verstärkung der Wirkung des 
Luftstromes fügt man 
ihm, wenn die Kohle 
nicht gar zu feinkörnig 
ist, Sandteilcheu zu, so 


Kohle 











. 






” / daB die Kohle sozusagen 
H 7 

se, Luft auf einem Luftsandge- 
o% Sand - iscl -hwebt. Das : 
11 Gemisch misc a SC iwebdt, as an- 
. dere Verfahren benutzt 


ebenfalls einen aufstei- 
genden Luftstrom, der 
| aber durch eine durch- 
lässige Unterlage, auf 
der eine Haufwerks- 
schicht liegt, hindurch- 
bläst und die leichteren 


Berge 


Fig. 5. Trennung von Kohle ™ : 
und Gangart durch einen Teile hochhebt und in 


Schwebe hält, während 
erdie schwereren auf der 
durchlässigen Platte liegen läßt. Beide Teile kön- 
nen auch hier leicht getrennt abgeführt werden}. 
Verhältnismäßig gut beherrscht man die Vor- 
gänge bei den Magnetscheidern, die aus dem Hauf- 
werk magnetisches Material herausziehen können. 
Doch auch hier zeigen manche Anpreisungen ver- 
schiedenartig gebauter Apparate, daß die Wirkung 
der magnetischen Felder an den Polen, an denen 
das Material vorbeigeführt wird, noch durchaus 
nicht vollkommen geklärt ist. Neben dem rein 
physikalischen Problem der genauen Kenntnis des 
Feldes der Aufbereitungsmaschinen, die sich 
durch Ausmessung mit Hilfe von Induktionsspulen 
gewinnen läßt, und ihrerWirkung auf Material ver- 
schiedener Korngröße und verschiedener magneti- 
scher Eigenschaften ? spielt hier noch ein physika- 
lisch-chemisches Problem eine Rolle, nämlich das, 
dem eisenhaltigen Mineral die geeignete Magnetisier- 
barkeit, z. B. durch Rösten, zu geben, die eine be- 
queme Trennung mit den Magnetscheidern er- 
möglicht. Auch hierüber sind in letzter Zeit neue 
Untersuchungen angestellt worden, die der Technik 
des Aufbereitungswesens zugute kommen werden. 


Luftstrom. 


Wenn ich hier auch nur einiges gestreift habe 
von dem Problematischen mancher Aufbereitungs- 
anlage*, so wird man doch wohl erkannt haben, 
wie in geradezu überraschender Weise hier noch 


1 Fr. PROcKAT, Kohle u. Erz 26, 851 (1929). 


* Eingehend behandelt in S. VALENTINER, ].c. 1929. 
3 Weiteres findet man in dem angegebenen Buch 
von FINKEY und dem von VALENTINER. * 


die Empirie vorherrscht, und wie oft man zur 
‚Faustregel‘ seine Zuflucht nehmen muß. Bei der 
heute überall mehr als früher hervortretenden 
Forderung nach größtmöglichem Nutzeffekt jedes 
Prozesses ist das besonders bedenklich, und die 
Notwendigkeit, die Verfahren genau zu studieren 
im Streben, sie zu beherrschen, liegt klar zutage. 
Und dabei ist die behandelte Gruppe von Proble- 
men noch durchaus nicht die einzige, die sich dem 
Aufbereitungsbergmann im Hinblick auf die Öko- 
nomie darbietet; neben ihr sieht er die zweite 
wichtige Gruppe, die Aufgaben der Betriebsüber- 
wachung. Das aufzubereitende Gut ändert sich 
oftmals in der Zusammensetzung beträchtlich, 
und diese Änderung führt zu Verlusten im Aus- 
bringen, wenn nicht sofort entsprechende Ände- 
rungen im Gang des Aufbereitungsprozesses vor- 
genommen werden. Die Zusammensetzung muß 
also dauernd kontrolliert werden und der Tren- 
nungsprozeß in seinen einzelnen Stadien und seine 
Leistung dauernd verfolgt. Das aber erfordert 
wieder eine Reihe von besonderen Methoden und 
Apparaten, deren Ausarbeitung und Durchbildung 
oft noch im Argen liegt. Wichtig sind z. B. Schnell- 
bestimmungen der Zusammensetzung des Gutes 
und der Beschaffenheit der einzelnen Komponenten; 
so wurde noch vor kurzem durch ein Preisausschrei- 
ben des D. Braunkohlenindustrievereins nach einer 
Schnellbestimmung des Feuchtigkeitsgehaltes von 
Braunkohle, die zur Brikettbereitung Verwendung 
finden soll, gesucht. Wichtig sind z.B. auch 
Methoden zur Charakterisierung der Stoffe in den 
verschiedenen Stadien und zu Anfang und zu Ende 
des Prozesses, durch die so etwas wie Wirkungsgrad 
zahlenmäßig angegeben werden könnte. 

Man istdauernd bemüht, auch hier in sorgfältiger 
und systematischer, experimenteller und theoreti- 
scher Arbeitdie notwendigenHilfsmittel zu schaffen, 
und leicht könnte man durch den Bericht über 
solche Tätigkeit weitere Seiten füllen. Hier mag 
nur auf ein solches Hilfsmittel wenigstens noch 
eingegangen werden, nämlich auf die sog. Kohle- 
waschkurven in Anbetracht ihrer Bedeutung als 
Hilfsmittel der Charakterisierung einer zu verarbei- 
tenden Kohle, zumal die Aufstellung der Wasch- 
kurven ein besonders klares Bild gibt von dem, 
was an Kenntnissen des Materials für die Bearbei- 
tung zum gewünschten Endprodukt gefordert 
werden muß, und wie man zu dieser Kenntnis 
im speziellen Fall der Kohle kommt. 

Es handele sich darum, aus einer Feinkohle 
von einer Korngröße zwischen o und Io mm eine 
Kohle bestimmten Aschengehaltes für die Koks 
bereitung zu gewinnen. Es stehe eine Setzmaschine 
zur Verfügung, die die vom Staub befreite Kohle 
in 2 Teile zerlegt, einen Teil Kohle mit geringerem, 
einen Teil Berge mit größerem Aschengehalt; der 
vor dem Waschen der Kohle abgesaugte, nicht 
waschbare Staub von o—o,2 mm Korngröße soll 
später je nach seinem Aschengehalt mehr oder 
weniger vollständig dem Endprodukt wieder 
zugesetzt werden dürfen. Die Frage ist: wieweit 
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muß der Setzprozeß betrieben werden, um den 
gewünschten Aschengehalt im gesamten End 
produkt Kohle Staub) bei günstigstem Aus- 
bringen zu erzielen und wann und in welcher Menge 
kann der Staub zugefügt werden Zur Beant- 
wortung solcher Fragen helfen die Waschkurven 
ausgezeichnet, die uns die Abhängigkeit des Aus- 


bringens vom Aschengehalt der betreffenden Kohle 
angeben und die folgendermaßen gewonnen werden 
Haufwerk entnommene Probe 
befreit, Gewicht in 
Prozenten des Gesamtgewichtes der 
Dann 


Die dem werde 


zunächst von Staub dessen 
Probe q ‚und 
dessen Asche ngehalt a sel werde sie dure h 
irgendein Verfahren, z.B. eine Versuchssetzmaschine 
in eine sehr große Zahl von Portionen verschiedenen 
spezifischen Gewichts geteilt, so daß in einer Portion 
alle Körner enthalten spezifisches 
Gewicht in den engen Grenzen s und s 
wieder in Prozenten 

Probe) der Portionen in der Reihen 
spezifischen Gewichte (und damit im 
auch ihres Aschengehaltes) 
Aschengehalte a,, a, 


Staub zu 


sind, die ein 
ds haben; 
die Gewichte des Gesamt 
gewichtes det 
folge der 
Falle der 
Gy» 9a 
Die Wertepaare (einschließlich des dem 
Diagramm (Fig. 6 


Kohl 


seien ihre 


gehörenden g, a) werden in ein 


8g. 








~I 





if 
| 
| 
| 





chengehalt dı 


Konstruktion deı 


Weise, daß man über den als 
\schengehalten di 


aufgenommen in der 


\bszissen dienenden Größen 


y I 4 7] Ja Y Weg 7] ~ "G2 
I l 1 1 2 


als Ordinaten auftragt, wobei man entsprechend 


dem Gebrauch in der Praxis die Ordinatenzählung 


zweckmäßig von oben nach unten vornimmt 


Verbindet 
horizontale und vertikale Strecken zu einer treppen 


„Waschkurve‘“ I 


man die Ordinatenendpunkte durch 


artigen Linie, so haben wir die sog 


vor uns. Offenbar stellt das Flächenstück g,-a 
das Gewicht der Berge in Prozenten des Gesamt 
gewichtes der Probe dar, die in der Portion 9, mit 
dem Aschengehalt «a, vorhanden sind, und das 
Fläschenstück 4,4 das Gewicht der Berge in 


Probleme im Aufbereitungswesen des Bergbaus. 


xohlenwaschkurven 
I | | 


Die Natur- 
wissenschafter 


einen 
welt 


sämtlichen Teilen, die 
Aschengehalt a, haben. Bei geniigend 
gehender Unterteilung der Portionen 
kleinem ds) erhält man statt der treppenartigen 
Linie eine glatte Kurve, die man angenähert in 
leicht ersichtlicherWeise auch bei geringerer Unter 
teilung aus der treppenartigen Linie ableiten kann. 


der Probe von den 


(genügend 


Auch aus ihr erhält man das Gewicht der Berge 
desjenigen Teiles der Probe, der einen Aschen 
gehalt <a, hat, in der Fläche A BC D zwischen 


ound y > q,, der Ordinaten 
(Die Richtung des Kurven 

Punkt P gibt ferner an, daß in der 
Menge dy einen Aschengehalt hat 
zwischen a dx.) Wichtiger als dies wär: 
es nun aber, auch im Hinblick Frage in 
dem obigen Beispiel, wenn wir aus dem Diagramm 
Aschen 
gr halt eines solchen Teiles der Probe ist, der all 
Körner bis zu dem Aschengehalt a, enthält, 
wie groß also der mittlere Aschengehalt bei einem 
bestimmten Ausbringen ist. Zu dem Zwecke muß 
der Waschkurve I Kurve ableiten 
\bhängigkeit darstellt, d. h. man muß zu 


I 
Ouotienten . 
s y 


den Ordinaten: y 
achse und der Kurve 
elementes im 
Probe die 

und a 
auf die 


entnehmen könnten, wie groß der mittlere 


man aus eine 
die diese 
N, a 


1 


den Ordinaten y, die 


berechnen und als Abszissen auftragen; denn dies« 
Oucotienten sind gerade die mittleren Aschengehalt: 





Io 
0 
| \ 
NS | 
Ä | 
3 so 
| 
x 60} 
64} IN 
T 
| 7 ! 
om 7 17 25% 
——>Aschengehalt 
Fig Bestimmung des Ausbringens \ 


‘Kohl geforderten Aschengehalts. 


| 
det eile Dog der Probe. Jeder Punkt dieser 


Kurve II gibt uns das Ausbringen zu einem be 


stimmten mittleren Aschengehalt 
kehrt 


Der praktischen Verwendung scheint auf deı 


und ume« 


ersten Blick die Forderung der Trennung der Prob 


in viele Teile nach dem spezifischen Gewicht 
hinderlich zu sein; das ist aber nicht der Fall 
da meist eine Trennung in wenige Teile (z. B. 6 


was die kleine Versuchssetzmaschine von SCHÜCH 
TERMANN und KREMER leistet) völlig genügt, un 
ein klares Bild über den Verlauf der Waschkurveı 
zu bekommen 

dem oben angeführt: n 


Kehren wir nun zu 


wird es sich auch hier zunächst 


Beispiel zurück, s« 
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darum handeln, die Kohlewaschkurven aufzuneh- 
men; in den Kurven I und II der Fig. 7 seien sie 
wiedergegeben. Der Absatz in der Kurve I von 
51% bis 64% Ausbringen riihrt her von dem in 
der Probe befindlichen 13% Staub mit einem 
\schengehalt von 17%, der vorher aus der Kohle 
abgesaugt wurde, in der Waschkurve aber berück- 
sichtigt werden muß. Aus der Kurve II ersieht 
man, daß ein mittlerer Aschengehalt von 7% 
einem Ausbringen von 60% entspricht; und durch 
den Schnitt der 60 %-Ordinate mit der Kurve I 


erkennt man, daß der Setzprozeß bis zu einem Aus- 


brıngen von 51 % oder so weit getrieben werden 
muß, daß die aschenreichste Schicht (spezifisch 


schwerste) einen Aschengehalt von 17% zeigt, 


und daß man diesem Endprodukt des Setzprozesses 
9/,, des abgesaugten Staubes zuzufügen hat. 

Man erkennt, wie einfach es ist, mit Hilfe der 
Waschkurven Fragen wie die oben gestellte zu 
beantworten. In den Arbeiten über die Wasch- 
kurven, in denen zahlreiche solche Fälle als 
Beispiele behandelt sind, um dem Aufbereitungs- 
bergmann diese Darstellungsweise vertraut zu 
machen, finden sich auch noch manche andere An- 
wendungen, auf die einzugehen hier zu weit führen 
würde, worauf aber wenigstens hingewiesen sei. 

I K. REINHARDT, Glückauf 1926, 485 u. 521; 
R. WüÜstErR, Glückauf 1925, 61; O. SCHAFER, Ein- 
führung in das Wesen und den Aufbau der Waschkurven 
für Steinkohlen. Herne: Masch.-Fabr. Baum A.-G.1927. 
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Der Herausgeber bittet, 1. im Manuskript der Zuschriften oder in einem Begleitschreiben die Notwendigkeit 
einer raschen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einen Umfang von höchstens 
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Ein elektrooptischer Momentverschluß mit 
extrem kurzer Eigenzeit als Hilfsmittel zum 
Studium rasch veränderlicher Vorgänge. 
(Vorläufige Mitteilung 

I. Der Verschluß und dessen Wirkungsweise Der 
ptische Weg führt durch die zwei Kerr-Zellen besonde 
er Konstruktion X, und A, und durch die drei suk 

zessiv gekreuzten Polarisationsprismen N,, N, und N, 


der gezeichneten Reihenfolg: 
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Versuchsanordnung schematisch dargestellt. 


Mittels der elektrischen Schaltung wird an die Kerı 
Zellen eine Gleichspannung stoßartig angelegt Diese 
ewirkt ein kurzzeitiges Öffnen Zweckmäßig aı 

ordnete Widerstände R unterdrücken hochfrequente 
Schwingungen. Der aperiodische Charakter der Schließ 
bewegung ist experimentell na« hweisbaı 

Wird die Zeitkonstante des Spannungszusammen 
ruches bei F zu 10” 8 sec angesetzt, so ist die Zeitdauer 


Verminderung der Lichtdurchlässigkeit von 100 auf 





% in der Größenordnung von 107°, d.h. einer Milliard 
Sekunde Die Zeitdauer des lichtdurchlässiger 
Zustandes ist in der gezeichneten Schaltung gleich deı 
Funkenverzögerung bei F, also zwischen o”-° und 
7 sec, kann aber durch andere Stoßschaltungen 


eindeutigen Wert erhalteı 
4 Anwendunge „, 

1) Studium der Ausbildungsstadien elektrischer Ent- 
ıdunge n. 

Es sei der zu untersuchende Vorgang der Funke 

F. Wir leiten das von ihm emittierte Licht durc] 


len Verschluß und photographiereı dann spektral 


Der Verschluß bewirkt, daß nur von einem scharf be- 
grenzten Anfangsstadium der Entladung Licht auf die 
Platte fallen wird. Durch eingeschaltete Lichtumwege 
bzw. elektrische Spannungsumwege können die Auf- 
nahmen bei beliebigen Zeitpunkten (vom Spannung:- 
zusammenbruch gerechnet) unterbrochen werden 

Es werden somit Vorgänge getrennt sichtbar ge- 
macht die in den schnellsten mechanisch-optischen An- 
ordnungen gleichzeitig überlagert erscheinen. 

\ls Beispiel sei hier eine Spektralaufnahme des 
Funkenbeginns zwischen Messingelektroden in Luft von 
\tmosphärendruck wiedergegeben. Die Aufnahme 
wurde ohne Spalt gemacht und etwa 300000mal wieder- 
holt Die Zeitdauer der einzelnen Belichtung hat die 
Größenordnung von 1078 sec. Es ist an beiden Elek- 
troden ein kontinuierliches Spektrum (wahrscheinlich 
on losgerissenen glühenden Metallteilen herrührend) 
zu sehen, während die ganze Funkenbahn ein Stickstoff- 
\ls Vergleich ist das Spek- 
trum des Gesamtfunkens beigefügt 


Bandenspektrum emittiert 
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Spektrum des ausgebildeten Funkens. 


hb) Spannungsmessungen. 
Der durch den Verschluß gelangende Lichtstrom ist 
m dem Momentanwert der Feldstärke in der Zelle ab- 
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hängig Die infolge eines Spannungsstoßes durch- 
gelassene Lichtmenge ist das zeitliche Integral davon. 
Aus diesemIntegral selbst lassen sich noch keine Schlüsse 
in bezug auf den angelegten Spannungsverlauf ziehen, 
selbst wenn der zeitliche Verlauf des in die Zelle ge- 
langenden Lichtstromes bekannt ist. 

Wir können aber bei Variation des Plattenabstandes 
in den Zellen und der Lichtumwege Änderungen der 
Gesamtlichtmenge, die durch den Verschluß gelangt, 
feststellen 

Aus der Art dieser Änderungen kann z. B. der 
Maximalwert eines spitzen Spannungsstoßes bestimmt 
werden 

Auch die Zeitkonstante einer exponentiell abklingen- 
den Spannung kann auf diese Weise erhalten werden, 
selbst wenn sie in die Größenordnung der oben erwähn- 
ten kurzen Zeiten fällt. 

Es sei an dieser Stelle der Helmholtz-Gesellschaft, 
Mitteln die Versuche fortgeführt wurden, 
Dank gesagt. 


aus deren 
herzlicher 
Berlin-Charlottenburg, Elektrotechnisches Labora- 
torium der Technischen Hochschule, den 11. Januar 
1930. L. v. HAmos. 


Über die Entropie fester Körper bei sehr 

tiefen Temperaturen. 

Für die Berechnung der Entropie fester Körper 
liefert die Quantenmechanik zusammen mit der neueren 
Statistik 
Bei der 


sämtliche physikalischen Voraussetzungen 
Untersuchung der Dampfdruckkonstanten 
Frage, welchen Wert die Entropie S 
tiefsten Meßtemperatur 7 


Energiezustände des festen 


interessiert die 
fester 
besitzt, d. h. für welche 
Körpers die Energiedifferenz gegen den tiefsten Zustand 
IU R-T, ist 

Das bemerkenswerte Verhalten der 
von Molekülen mit 2 gleichen Atomen gibt hier einen 
weitgehenden Aufschluß Wie sich beweisen läßt, ist 
das Mischungsverhältnis der Para- und Orthomoleküle 


Körper bei der 


u 


IKondensate 


dasselbe wie im Gas, das Gitter besteht aus Para- und 
Orthogitter; die Orthomoleküle rotieren auch im Gitter 
mindestens mit 7 I Die Entropie des Gemisches 
läßt sich bei hinreichend tiefer Meßtemperatur in der 


Form ansetzen 


S, R {S cé(log g’ loge‘)} (i 1,2); 
die letzte Summe enthält die wesentlichen Misch 
glieder; es bedeuten «e die Bruchteile der Gesamtheit 


g’ die Gewichte der Moleküle der beiden Einzelgase ; bei 
den Gewichten ist zu berücksichtigen die Rotation, die 


Elektronen und der Kerndrall g Ir "9a; ferner ist 
Ja n 

c —, , wenn Z die Zahl der Kerndralleinstellungen 
F 

bedeutet. Bei der Aufstellung der Gewichte ist zu be 


Kern 
drall-Freiheitsgrad mehr oder minder stark entartet sein 
können 

Das empirische Material (s. EUCKEN 
Fälle von S, 


R-1nZ? (das entspric ht IK Ip 0 bei 


achten, daß sowohl der Rotations- als auch det 


Physik. Z. 30 
S18) läßt 3 verschiedene hervortreten 
nämlich S, 
EUCKEN) 

Diese 3 Typen von S, 
von verschieden starker Wechselwirkung der Moleküle 
im Gitter 

Im ersten Fall sind die Gitterkräfte so klein, daß 
sowohl die Orthorotatoren 
wie die Entartung der Kerndrallbewegung praktisch 


lassen sich ableiten als 3 Fälle 


Richtungsentartung der 


Die Natur- 
wissenschaften 


bestehen bleibt. Exemplifizieren wir diesen Fall an H, 
so ergibt sich mit 


R 2 1 g! 1,g? 3°3: 
S, R {i log 3 log 4} 


in Übereinstimmung mit EucKENs Wert 

Im zweiten Fall haben die Gitterkräfte die Richtungs 
entartung so weit aufgespalten, daß nur der unterste deı 
drei richtungsentarteten Terme in S, mitzuzählen ist; 
die Kerndrallentartung bleibt bestehen. Da also g = g 
ist, ergibt sich S, R-1nZ*, wie behauptet. 

Im dritten Fall sind die Gitterkrafte so erheblich, 
daß nicht mehr den einzelnen Molekülen, sondern nur 
dem Gitter als Ganzem eine Eigenfunktion zugeschrieben 
werden kann. Da die Gesamteigenfunktion sich aus 
Elektronen- und Kerndralleigenfunktion zusammen 
setzt, gehört wegen des Pauli-Prinzips eine bestimmt: 
Kerndrallanordnung des Gitters zu einem Elektronen 
term mit bestimmtem Kernsymmetriecharakter. Da 
diese Elektronenterme des Gitters wegen der quanten 
mechanischen Austauschkräfte weit aufspalten können 
liegen auch die Kerndrallanordnungen über ein weites 
Energieintervall verstreut. Daher sind bei tiefen Tem 
peraturen nicht alle Kerndrallanordnungen realisiert 
oder die Kerndralle besitzen noch nicht ihren vollen 
Freiheitsgrad; also S, << R-1InZ?, wie behauptet. 

Die drei verschieden starken Gitterkräfte lassen sich 
z. B. an den Sublimationswärmen nachweisen 

Besonderes Interesse dürfte ein vierter Fall haben, in 
welchem der tiefste Energiezustand des festen Körpers 
eine Entartung aufweist In den 
elektrischen Feldern einiger regulärer Krystalle bleibt 
die Richtungsentartung des Elektronenimpulses det 
\tome in Strenge bestehen, wie in anderem Zusammen- 
hang von BETHE gezeigt ist. Berücksichtigt man den 
Klektronenaustausch Atome, so tritt 
eine teilweise Aufhebung der Richtungsentartung ein 
gewisse Entartungen bleiben auch dann noch 
zurück. Ob unter den entarteten Termen sich auch der 
tiefste befindet, hängt von den energetischen Verhält 
nissen des Krystalls im einzelnen ab 


in voller Strenge 


verschiedener 


aber 


Breslau, den 12. Januar 1930 H. LUDLOF! 
Ramanspektrum von gelösten und krystallisierten 
Nitratsalzen. 

Vor kurzem (Naturwiss. 1929, H. 3, 68) teilte ich 
mit, daß im Ramanspektrum der Salzlösungen det 
Alkalihalogenide 


reichend hoher 


sowie des Calciumchlorids bei hin- 
Konzentration (> 4,5 mol pro Liter 
Bande 44655 des Wasserdubletts 
Der Effekt fehlt bei Zink- 


die kurzwellige 
(A 4690, 4655) verschwindet 
chlorid und Cadmiumchlorid 
In Nitratsalzlösungen (LiNO,, NaNO,, KNO,) tritt 
eine andersartige Veränderung der Wasserschwingungen 
ein: Der Abstand des Dubletts steigt mit zunehmender 
Konzentration bis auf 60 AE., propor- 
tional mit der Konzentration ; und zwar verschiebt sich 
kurzen Wellen 
weniger nach 


annähernd 


nach 
wandert 
langen Wellen und löst sich in konzentrierten Lösungen 
in zwei deutlich getrennte Maxima auf (öAw 10 Al 


720 und 


besonders der kurzwellige Teil 
längen. Der langwellige Teil 


Durch Filter war gesorgt, daß die zwischen 
4685 liegenden Hg-Linien ausgeblendet waren 

Die Messung der Nitratbanden lieferte ein anderes 
Ergebnis als die Messungen von CARELLI, PRINGSHEIM 
und Rosen [Z. Physik 51, 511 (1929) Ich erhielt 
außer der Ramanlinie mit Ar 1044 CARELLI 
PRINGSHEIM und ROSEN) noch eine weitere Ramanlini 


mit Ay 720. Meine nach 12 Platten 


(nach 


Messungen 
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(Dispersion bei 4500 45 AE. pro Millimeter, bei 4200 
33 AE. pro Millimeter, Spaltbreite 40 «) mit NaNO,- 
Lésungen ergaben: 


Ramanlinie 


... 45079 + 1,5 4499,5 1,5 4260,9 
Anregende Linie Hg . 4358 4358 4078 
usa s 720 1053 
DE: & Oe 9,50 13,9 9,50 


Die Linien mit Ar 720 sind neu. Es ist möglich, 
daß sie mit dem von CARELLI, PRINGSHEIM und ROSEN 
an HNO, gemessenen Ady 697 identisch sind, wobei 
die Verschiebung durchaus reell, durch das Kation 
bedingt, sein kann. Es sei bemerkt, daß die Berech- 
nungen der ultraroten Wellenlängen aus den Messungen 
an HNO, bei CARELLI, PRINGSHEIM und Rosen (Z. 
Physik, 1. c.) nicht richtig sind; richtig gerechnet ver- 
schwindet jede Übereinstimmung mit dem ultraroten 
Spektrum der Nitratsalzkrystalle 

Die Zuordnung der angegebenen NO,-Ramanlinien, 
sowie der Wasserbanden wurde durch Filterversuche 
sichergestellt. Es gelang auch, die zu 4078 gehörige 
Wasserbande bei 4730 ÄE. zu beobachten. 

Auch im Ramanspektrum der krystallisierten 
Nitrate finden sich die gleichen Banden; die Unter 
suchung fester Saize gelingt leicht durch Suspendieren 
fein krystallinen Pulvers in geeigneten Flüssigkeiten. 
Ich hoffe in kurzem an anderer Stelle über die Gesamt 
heit meiner Messungen berichten zu können. 

München, den 17. Januar 1930 

WALTHER GERLACH. 


Kombinationsstreuung in Absorption und 
Fraunhofersche Linien. 

Die Kombinationsstreuung wurde bis jetzt nur im 
Emissionsspectrum konstatiert. Man muß aber er- 
warten, daB diese Erscheinung auch im Absorptions- 
spectrum zu beobachten ist. Entspricht dem primären 
Licht ein kontinuierliches Spectrum mit 
\bsorptionslinien, so müssen im Streuspectrum außer 
diesen Absorptionslinien von auch die 
\bsorptionslinien von veränderter Frequenz » — v 
beobachtet werden, wo vr’ die Eigenfrequenz der streuen 
den Substanz bedeutet. Ist die relative Intensität der 
Kombinationslinien groß genug, so kann man hoffen, 
diese Erscheinung in einem direkten Versuch zu beobach- 
ten. Für feste Stoffe erreicht diese relative Intensität 
eine merkliche Größe. Für Quarz beträgt sie im sicht 
baren Licht nach den Messungen in unserem Labora 
torium ungefähr 25% (für Ann 21,5 u) 

Wir haben nun in der Tat solche falsche Absorptions- 
linien bei der Lichtzerstreuung im Quarz beobachten 
können. Das Licht einer Punktlichtlänge (1000 K 
wurde durch ein Absorptionsgefäß mit Nd-P,-Lösung 
filtriert und durch einen klaren Quarzkrystall gesandt 
Im Streuspectrum wurde außer den Absorptionslinien 
von Nd-P, auch eine dem Aint; 21,5 entsprechende 
falsche Absorptionslinie (Kombinationslinie) beobachtet 

Vielleicht kann die oben beschriebene Erscheinung 
für die Erklärung der schwächsten FRAUNHOFERschen 
Linien herangezogen werden. Bei der Zerstreuung in 
der Atmosphäre müssen neben den wahren FRAUN 
HOFERschen Linien auch die falschen, deren Frequenzen 
keinen bekannten 
Allerdings ist die Intensität dieser Kombi 
nationslinien in Gasen recht klein. Ob man die ent- 
sprechenden FRAUNHOFERschen Linien im 
Streuspectrum tatsächlich beobachten kann, können 
wir vorläufig noch nicht entscheiden 

Moskau, den 18. Januar 1930 

F. BoRYSCHANSKAJA 


scharfen 


Frequenz » 


Absorptionslinien entsprechen, er 


scheinen, 


falschen 


GR. LANDSBERG 


I 
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Photochemische Erzeugung optisch aktiver Stoffe. 
Vor einiger Zeit sind Versuche! mitgeteilt worden, 
durch welche bei racemischer «-Brompropionsäure eine 


5 4225,3 + 0,5 4168 ı ÄE. (+ maximale Abweichung) 
4047 4047 ÄE. 
1045 719 cm! 
9,57 13,9 u 


teilweise Aktivierung durch zirkular polarisiertes Licht 
erreicht worden ist. Die damals erzielten Effekte 
waren sehr klein (plus und minus 0,05°); eine weitere 
Verfolgung und Verbesserung des Resultates erschien 
deshalb noch wünschenswert. 

Inzwischen sind in Gemeinschaft mit Prof. K. FREU- 
DENBERG und Dr. E. BRAUN weitere experimentelle 
Untersuchungen über den Drehungsverlauf im Ultra- 
violetten durchgeführt worden. Sie zeigten, ebenso 
wie theoretische Untersuchungen?, daß namentlich sehr 
schwachen Absorptionsbanden einfacher Stoffe eine sehr 
starke optisch aktive Wirksamkeit zukommt. Ein beson- 
ders schönes Beispiel hierfür war das von Prof. K. FREU- 
DENBERG für die Untersuchungen empfohlene «-Aci- 
dopropionsäuredimethylamid (CH,HCN,CON(CH,),), 
\bsorptionsbande (f® 10”?) bei 
2900 Ä eine starke Drehungsanomalie in den benach- 
barten Spektralgebieten® erzeugt. Vorläufige Messun- 
gen an einem von W. KUHN gemeinsam mit Dr. BRAUN 
konstruierten Apparat zeigten, daß der relative Unter- 
schied der Absorptionskoeffizienten für rechts und 
links zirkulares Licht in diesem Spektralgebiet etwa 
2— 3%, beträgt, in Übereinstimmung mit theoretischen 
Ansätzen* Andererseits ergab eine photochemische 
Voruntersuchung am optisch aktiven Material, daß bei 
Einstrahlung von Licht, das dem genannten Spektral- 
gebiet angehört, eine N,-Entwicklung einsetzt, ent- 
sprechend 1 Mol N, pro Quant (hr). Die dabei be- 
obachtete Drehungsabnahme zeigt, daß einem Mole- 
kül zersetzter Substanz ein Molekül N, entspricht. 
Die photochemische Reaktion ist also keine Ketten- 
reaktion 


dessen schwache 


Auf dieser Grundlage wurden Proben der racemi- 
schen Substanz in Hexanlösung gleichzeitig bestrahlt 
mit rechts- bzw. linkszirkularem Licht (4 etwa 3000 A) 
Nach Ent- 
Drehungen von 

0,78 bzw 1,04° (das zwanzigfache von früher) 
erhalten. In Übereinstimmung mit den früheren Ver- 
suchen und mit der Theorie ist die mit rechtszirkularem 
Lichte bestrahlte Substanz rechtsdrehend und umge- 
kehrt. 


bis zu einem Umsetzungsgrade von 40%. 
fernung des Lösungsmittels wurden 


Heidelberg, Chemisches Institut der Universität, 
den 23. Januar 1930. 
WERNER KUHN. E. KNOPF. 


Zur Unschärfe der Energie der primären @- und 
induzierten H-Teilchen. 


1. Erzıs und WoosTtEr® bewiesen, daß das kon- 
tinuierliche 8-Strahlspektrum des RaE von primären 
-Teilchen gebildet wird, die schon ihre Mutterkerne 

1 W. Kunn u. E. Braun, Naturwiss. 17, 227 (1929). 
2 W. Kunn, Z. physik. Chem. Abt. B 4, 14 (1929), 
insbesondere S. 33. 

s W. Kuun, T 
demnächst 

‘1 


rans. Faraday Soc. 1930 (erscheint 
c., insbesondere S. 28 u. 32. 

° C.D. Erris u. W. A. Wooster, Proc. roy. Soc. 
117, 109 (1927); vgl. auch L. MEITNER, Physik. Z. 30, 


515 (1929) 
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mit variabler Geschwindigkeit, d. h. variabler Energi em/sec= too (Avy)exp. So wird es also plausibel, waruı 
verlassen. Ferner werden laut Hinweis von RUTHER der spontane « -Zerfall mit konstanter, hingegen der 
FORD und CuHapwick! bei derVerzweigung der Th-Zer induzierte H-Zerfall mit inkonstanter Energie auftritt 
fallsreihe auf den beiden Zweigen verschiedene Energi Wien, Institut für theoretische Physik der Uni 
mengen frei. Beachtet man weiter, daß alle f-Um versität, den 23. Januar 1930. ,. 
wandlungen zwischen &-Umwandlungen, die mit merk : 2 E. Guru. TH. SEXL. 
lich konstanter Energie erfolgen, eingeschachtelt sind 

so steht man vor der Alternative: Entweder ist dic Über den Diamagnetismus ferromagnetischer 
B-Energie der Kerne unabhängig von der a-Energi Medien. 

oder es ist der Energiesatz verletzt : on \ 

2. Von den atomaren Verhältnissen her würde man Bereits WILHELM WEBER hatt die Wesensver 
vermuten, daß eine primäre Unschärfe AE der Energie schiedenheit zwischen dem Paramagnetismus (bzw 
der Kerne mit ihrer Lebensdauer 1 4$ nach det Ferromagnetismus) und dem Diamagnetismus erkannt 
Hezisenpersschen Unschärferelation AB At~wh zu Nach ihm besteht der Paramagnetismus (bzw. Ferr« 
sammenhängt, was bei allen radioaktiven Elementen magnetismus) in der Orientierung bereits vorhandene: 
zu undiskutabel kleinen I E-Werten führen würde AMPEREscher Molekularströme durch das äußere Feld 
Nun liefern aber bekanntlich die Ouantenbedingungen Der Diamagnetismus dagegen wird dadurch hervor 
für geeignete Kerndimensionen 4q größenordnungs gerufen, daß das äußere Feld in der Zeit seines Ent 
mäßig die Packungseffekte für &-, ß- bzw. H-1 stehens oder Verschwindens, also während es von deı 

3. (A g)max kann somit als eine zur beobachteten Zeit abhängig ist, Ströme induziert, die dauernd be 
{E annähernd reziproke Größe angesetzt werden stehen bleiben, solange das Feld zeitlich konstant ist 

a) Ihre versuchsweise Interpretation sogleich auf und diese Induktionsströme unterliegen dann den 
den spontanen / Zerfall angewandt, lautet: Ohne einen orientierenden Kraftwirkungen des Feldes 
äußeren Eingriff zu machen. können wir den Ort des Während demnach Paramagnetismus nur in den 
Zerfallelektrons vor dem Zerfall nicht genau angeben Körpern existieren kann, deren molekulare Stromkreis: 
Wir wissen bloß, daß es sich innerhalb eines Gebietes bereits außerhalb eines äußeren Feldes stromdurcl 
von den Lineardimensionen - 10-12 aufhält Mit flossen sind, müßte der Diamagnetismus eine allg 
allen Vorbehalten. die bei einer Anwendung der Un meine Eigenschaft der Materie sein und sich infolge 
schärferelationen auf im Kern gebundene Teilchen ge dessen auch etwa schon vorhandenem Ferromagnetis 
erhs werden wheats totem wit ale mus überlagern. Da dieser Diamagnetismus ferromagn¢ 

tischer Substanzen jedoch viel schwächer als der Ferro 

N h lv h magnetismus sei, meint WEBER, so würde er beim Eisen 
p+4q ya ; (Aw)? yamy+ Aq nicht in Erscheinung treten Er drückt das so aus 

_ „Der wesentliche Unterschied zwischen Wismuth 

all und Eisen würde also darein zu setzen sein, daß im 

woraus mit dq ~ 5,10" cm und m, ~ 107" g folgt Eisen, unabhängig von äußerer Erregung, Molekular 
luge 2,8 + 10!" cm se 1 Der empirische Iv;-Wert ströme vorhanden sind, im Wismuth nicht. Übrigens 
t \ der gleichen Größenordnung. Von einer exakten können Wismuth und Eisen insofern gleichgesetzt 
quantitat n Deutung kann natürlich keine Rede sei werden, als ein wachsendes magnetisches Moment in 

b) Für a-Teilchen folgt mit Ag ~ 5,10" 1? cm und beiden neue beharrliche Molekularströme induziert 
my vo 6, o "Mo fv. ~ + 10’ cm/s 1 Die die jedoch im Eisen viel schwächer sein müssen als di 
gemessen« x-Geschwindigkeiteı nd hingegen von unabhängig von solcher Induktion darin vorhandenen 
ler Größenordnung: vy N »+ 10° lv, ist zwar Heutzutage ist unsere Anschauung vom Magnetis 
zehnn grok s die MeBge ligkeit von v,* mus kaum anders geworden, nur die Ausdrucksweise 
mmerhin ist aber v, hundertmal größe: ; Av hat sich ein wenig verändert. Wir sprechen bei par: 

Bei d Zertrümmerung leichter Kerne durch (und ferro-) magnetischen Medien von dem im Atom 
x-] väre nur bei einem el: chen Stoß zwischen vorhandenen magnetischen Moment umlaufender Elek 
x-T. und Kern eine Unbestimmtheit der Energie der tronen und sprechen anstatt von der Induktion von 
emittierten H-T. zu erwarten. Bei einem Steckenblei der LARMOR-Präzession als diamagnetischem Effekt 
ben des x-T. im Kern wäre hingegen von atomaren An Es ist evident, daß ein magnetisch genügend g 
ogien her Konstanz der H-Energien zu erwarten sättigtes Ferromagneticum unter der Voraussetzung 
Nach RUTHERFORD und CHADWICK! sind ber di dieses Mechanismus bei weiterer Steigerung des Feldes 
Energien der H-T. aus Aluminium trotz Haftenbleibens sein diamagnetisches Verhalten offenbaren müßte, da 
des &-T. unbestimmt. Gegenüber dem spontanen radio praktisch bereits parallelstehende molekulare Stron 
aktiven a-Zerfall sind hier dreierlei Unterschiede zu kreise nicht weiter gerichtet werden können, doch 
beachter Die Lineardimensionen de \l- Kerne konnte WILHELM WEBER natürlich nicht daran denkeı 
sind etwa fünfmal kleiner als die der radioaktiven das in Frage kommende Phänomen zu heobachter 
Kerne, 2. die Masse des H-T. ist viermal kleiner als dic da man mit den damaligen Mitteln und den zu seineı 
des a«-1 ;. die Eindringung des a-T. in den Al-Kern Zeiten bekannten ferromagnetischen Materialien no 
führt z € Reduktic d | weit von der Sattigung entfernt ist 
der Ausdehnung des Kerns 1 Heute liegt das anders. Starke Elektromagnete und 
erläuterten Sinne In der überw iuBerordentlich weiche ferromagnetische Legierungeı 
Fälle wird man somit den Ort des H-T. im gestörten wie etwa Permalloy, erlauben, weitgehende Sättigu 
Ker et ru I bis zehnn I pvenaue! ingeben könne l zu erzeugen Lx halb schlug ich Herrn ERNST CZEI 
) ir ıngestörten Ker Im ganzen wird somit Av, LINSKY vor, den geschilderten Effekt zu suchen, und 
o* n rrober al lv,, d. 1 ley ; ;» 10° er hat ihn auch in der Tat gefunden 
Ist das äußere Feld über etwa 8000 Gauss stark, s 

} R HERFORD u |]. CHADWICI Pro Cam- 

bridge pl I 25, 186 (1929 I WILHELM WEBER, Werke 3, 255; Ges. d. W 
* G. H. Brıscs, Proc. roy. Soc. 118 49 (1928 Leipzig 1 347; Pogg. Ann. 73, 241 (1848 
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Ba 21. 2. 1930 
” iberwiegt bei einer kleinen Feldänderung der Einfluß Über alle Einzelheiten der Versuchsanordnung 
. der LARMOR-Präzession über die Orientierung der vor- sowie der Zahlenergebnisse wird Herr CZERLINSKY 
j handenen magnetischen Momente, das Material (z. B. demnächst an anderer Stelle ausführlich berichten. 
t - rs 
Permalloy von Krupp sowie Mu-Metall der AEG.) Königsberg i. Pr., II. Physikalisches Institut, den 
erweist sich als diamagnetisch, während es unterhalb 24. Januar 1930, 
der angegebenen Feldstärke ferromagnetisch ist. 2 ; RICHARD GANS, 
r 
Besprechungen. 
GIBBS, J. WILLIAM, Collected Works. In two volu- Ausführung zu bringen, darf man sicher sein, daß in- 
er ar . . + 
mes. New York, London, Toronto: Longmans, zwischen schon wieder eine Anzahl bedeutsamer Neu- 
AY . ~ . n , . . . 
a Green and Co. 1928. 15x23 cm. Band I: XXVIII erscheinungen vorliegt, deren Studium unbedingt voran- 
nt a 7 Pur x m 
434 S. Band II, Teil 1: XVIII, 207 S., Teil 2: VI, geht. 
284 S. Preis 15sh pro Band, 25sh für beide Bände. Es ist nun, wie bereits angedeutet, unter den 





Nachdem W, OstwaLp zu Beginn der 80er Jahre des 


vergangenen Jahrhunderts die thermodynamischen 








= Arbeiten J. W. GıBBs’ „entdeckt“ und eine Reihe von 
Jahren später durch eine Übersetzung den deutschen 
- Fachgenossen bequem zugänglich gemac ht hatte, fand 

x die grundlegende Bedeutung dieser Untersuchungen 
n zuerst in Deutschland und bald darauf in der ganzen 
Welt allgemeine Anerkennung, so daß J. W. GıBBs 

gegenwärtig in der Reihe der Klassiker der Physik und 
let physikalischen Chemie einen hervorragenden Platz 
er einnimmt. 

5 Der Wunsch, das Lebenswerk dieses Mannes dauernd 
8‘ ebendig zu erhalten und der jungen Generation mög- 
5 lichst leicht zugänglich zu machen, hat nun zu deı 
u Herausgabe der vorliegenden Bände geführt, in denen 
ua man sämtliche Veröffentlichungen sowie einige un- 
" veröffentlichte Arbeiten J. W. GıBBs’ vereinigt findet, 
™ die aber trotzdem im Preise außerordentlich niedrig 
2 gehalten sind (in der im Jahre 1906 erschienenen Aus 

j gabe der Grpssschen Werke fehlte noch die wichtig: 
- Monographie ,,Elementary principles in statistical 
lat mechanics‘). 
ne Freilich, beim Durchblättern wird man unwillkür 
tz 

an den bekannten Vers LESSINGs erinnert 
ert Wer wird nicht einen Klopstock loben 
die Doch wird ihn jeder lesen nein, 

Wir wollen weniger erhoben, 

ti Und fleißiger gelesen sein! 
| Auch wenn man von den schwierigen Arbeiten G1BBs’ 
= ganz absieht, bildet die Frage der Lektiire der natur 
4 wissenschaftlichen Klassiker durch unsere Studierend: 
sie Problem, welches nicht im Handumdrehen abzutuı 
: st Man sollte sich hier keinen Illusionen be 
Ä Wohl fast jeder akademische Lehrer hat uf 

5 richtigen Wunsch, daß seine Schüler sich recht 
aoe gehend mit den Klassikern ihrer Wissenschaft be 
ger häftigen, denn zweifellos wird die Kenntnis des 
= Gegenwärtigen in der Regel ungemein vertieft, wenn 
Ser man auf seine in den Klassikern ruhenden Wurzeln 
r rückgeht. Aber solange wir uns in einer Zeit befinden 
a ir wel her jedes Jahr, beinahe jed 

deckungen bringt, die zum Teil zu 
- kenntnissen führen, unter Umständen 





unserer gesamten bisherigen Grundanschauung« 
ngen, folgt ein angehender Forscher doch schli 
wohl einem richtigen Instinkte, wenn er sich ; 
st das anzueignen versucht, dessen er unmittell 

rf und dessen Bewältigung bereits seine gesamt 
und Arbeitskraft in Anspruch nimmt. Es bleibt 
r diesen Umständen nichts übrig, als das Studium 
Klassiker vorläufig zurückzustellen. Wenn abeı 





Laufe der Zeit wirklich einmal eine Mégli: 
Gestalt eines ruhigen Ferienmonates 
st ins Auge 


hkeit, etw 
, auftaucht, di 
Lektiire eines il 


gefaßte Klassikers zur 





Fachgenossen kein Geheimnis, daß gerade die Arbeiten 
J. W. Gress’ ein besonders sprödes Objekt darstellen. 
Die Ursache hierzu besteht vielleicht weniger, wie 
man in der Regel glaubt, in der Abstraktheit seiner 
Denkweise, denn tatsächlich operiert GıBBs nicht 
selten mit durchaus konkreten, auch experimentell 
realisierbaren Begriffen (z. B. macht er als erster 
Theoretiker ausgiebigen Gebrauch von halbdurch- 
lässigen Membranen); vielmehr beruht das schwere 
Verständnis Arbeiten offenbar in seiner 
geprägten Ideologie, die keinerlei Versuch macht, sich 


seiner aus- 





der geistigen Einstellung eines anderen, etwa eines 
Lernenden, irgendwie anzupassen. 

Auch den Herausgebern (W. R. LONGLEY und 
R. GIBBS vAN NAME) war die Schwierigkeit, welche die 
Lektüre der Grppsschen Werke zu bereiten pflegt, 
durchaus bewußt; es wird daher im Vorwort mit- 
geteilt, daß die Abfassung eines ausführlichen Kom- 


ntars beabsichtigt sei, doch ist die Verwirklichung 
dieses Planes noch nicht in Angriff genommen worden. 
Vorläufig muß der daher mit einem 
H. A. Bumsteap verfaßten (1903 im American Journal 
f Science erschienenen) 14 Seiten umfassenden Nach- 
ıfe be der zu Beginn des ersten Bandes abge- 
lruckt ist und neben oinigen Angaben über das Leben 
GrBBs’ eine knappe, aber klare und eindringliche Schilde- 
ng des Hauptinhaltes und der Bedeutung seiner wi h- 


sich Leser von 


gnugen 


sten Arbeiten enthält. 
Alles in allem kann man trotz der überragenden 
Bedeutung des Gippsschen Lebenswerkes heute wohl 





t gutem Gewissen dafiir eintreten, seine 
)riginal wirklich durchzustudieren; der 
1 einzuschätzende Gewinn ist doch zu teuer 
Jedenfalls dürfte es für uns Deutsche 

in, unser Augenmerk zunächst auf einige 
leichter verständliche Werke unserer 





Schriften im ( 


hart 


zweifel- 








eigener . B. die Gastheorie BOLTZMANNS 

oder d he Wärmetheorie CLAusıus’ zu 
hten, « wir an die GipBsschen Untersuchungen 
: , 


ken können 
Wenn son der Herausgeber, daß sich 
ößerer Kreis jüngerer Fachgenossen dem Studium 


Hoffnı 


ung 


11t die ing 


GipBsschen Werke an Hand der neuen Ausgabe 
nden werde venigstens bei uns in Deutschland 
rlich in Erfüllung gehen wird, so ist ihr Erscheinen 

fs lebhafteste zu begrüßen, da mancher auf dem 

G { ( [hermodynamik und kinetischen Theorie 
beitende Forscher den Wunsch haben wird, die 
GIBI ıen Originalarbeiten für seine eigene Biblio- 


rwerben, um stets in der Lage zu sein, einzelne 


c 
Stellen dort nachzuschlagen. Betrachtet man die Aus- 
von diesem Gesichtspunkte aus, so empfindet man 
Fehlen eines Registers als einen kleinen 
Maı der leicht hätte behoben werden können. 


A. EuCKEN, Breslau 
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Gmelins Handbuch der anorganischen Chemie. 8. Auf- 
lage. System-Nr. 21: Natrium. 9925S. Preis RM 150. 
System-Nr. 31: Radium und Isotope. 80 S. Preis 
RM 15 System-Nr. 59: Eisen. 226S. Preis RM 
33 Berlin: Verlag Chemie 1929. 17X25 cm. 
Die neue, unter der Verantwortung der Deutschen 

Chemischen Gesellschaft veranstaltete Bearbeitung des 

GMELINschen Handbuches der anorganischen Chemic 

schreitet in erfreulich raschem Tempo vorwärts. Von 

den 9 ersten Bänden ist in dieser Zeitschrift durch aus 
führliche Referate Nachricht gegeben worden, und da 
die Art der Bearbeitung im wesentlichen dieselbe geblic 
ben ist, können wir uns bei den inzwischen hinzugekom 
menen Lieferungen kürzer fassen 

Der Band Natrium enthält nicht weniger als 992 Sei 
ten Eine außerordentliche Menge von Material ist 
mit großem Fleiß darin vereinigt worden. Nicht nur 
bei dem Element, sondern auch bei allen seinen Veı 
bindungen und deren Lösungen sind die gerade an 
diesen Stoffen seit Jahrzehnten besonders häufig aus 

Messungen ausführlich referiert, so daß 

gelegentlich das schon in früheren Besprechungen! 

geäußerte Bedenken auftaucht, ob weniger hier nicht 
mehr gewesen wäre. Nur kürzeste Erwähnung alteı 

Meßergebnisse und dafür Hervorhebung der zuver 


geführten 


lässigsten neuen würde dem Leser und Käufer dienen, 
durch Ersparung von Zeit und von Geld. Doch soll dic 
Schwierigkeit, diesen Wunsch in die Tat umzusetzen 
nicht verkannt werden 

Gegen den Band Radium ist kein derartiger Ein- 
wand zu erheben. Hier ist mit großem Sachverständnis 
all das gesammelt, was für die Chemie des Radiums und 
seiner Isotope (Mesothorium, Thorium X und Acti 
nium X) von Bedeutung ist Das Wort Chemie ist 
hier natürlich in keinem engen Sinne gefaßt; auch die 
physikalischen Eigenschaften, also besonders die Art 
des radioaktiven Zerfalls und die Strahlen werden be 
sprochen, aber mit sehr lobenswerter Beschränkung auf 
das Notwendigste, während die rein chemische Seite in 
solcher Ausführlichkeit und in solcher gediegenen 
kritischen Behandlungsart gebracht wird, wie nirgends 
sonst in der radioaktiven Literatur 

Besonders erfreulich ist es, daß auch von dem mit 
Spannung und zum Teil sogar mit Ungeduld er- 
warteten Band Eisen nunmehr bereits die erste Liefe 
rung vorliegt. Sie umfaßt die Abschnitte ,,Geschicht 
liches Vorkommen“ und ‚Das reine Eisen‘ und ist 
musterhaft in der übersichtlichen Gruppierung des 
kaum zu bewältigenden Stoffes. Der Abschnitt ,,Ge- 
schichtliches‘‘ ist hier abweichend von dem in den 
anderen Bänden befolgten Brauch in der Form einer 
möglichst erschöpfenden ,,Quellensammlung zur Ge- 
schichte des Eisens‘ abgefaßt. Dem Herausgeber ist 
jedenfalls beizupflichten in seiner Ansicht, daß eine 
andere Form, über die für die ganze Kultur so überaus 
bedeutungsvolle Geschichte des Eisens zu berichten 
im Rahmen dieses Handbuches kaum möglich gewesen 
ist, da sie entweder viel zu große Dimensionen hätte 
annehmen oder auf Vollständigkeit, diesen wesentlich- 
sten und wertvollsten Zug des GMELINschen Handbuches 
hätte verzichten müssen. Die nun gebrachte Biblio- 
graphic die allein schon 59 Seiten umfaßt! stellt 
an und für sich natürlich noch keine Geschichte des 
Eisens dar, ist aber als Grundlage zu einer solchen von 
größtem Wert und ermöglicht es durch die geschickte 
Unterteilung jedem, der nur an einer bestimmten 
historischen Frage interessiert ist, rasch den besten 
Ausgangspunkt für seine eigenen Studien zu finden. Det 


I Siehe z. B. Naturwiss. 16, 28 (1928 


[ Die Natur- 
wissenschaften 
Abschnitt ‚Vorkommen‘, von auswärtigen Mitarbeiter: 
verfaßt, trägt naturgemäß im wesentlichen minera 
logisch-geologischen Charakter, ist aber auch durch 
seinen wirtschaftlichen Teil von Bedeutung. Der 
eigentliche chemische Abschnitt des Eisenbandes be- 
ginnt mit der Behandlung des ,,Reinen Eisens‘‘. Hieı 
ist die aus den früheren Bänden des Handbuches b« 
kannte und bewährte Einteilungs- und Behandlungsart 
in übersichtlicher Weise zur Anwendung gebracht 
Alles in allem erweckt die vorliegende erste Lieferung 
die Hoffnung, daß der Band Eisen einer der besteı 
und wertvollsten werden wird, die die chemisch: 
Wissenschaft der Sorgfalt des Herausgebers R. J. MEYEr 
und seiner in- und auswärtigen Mitarbeiter verdankt 
F. PANETH. Königsberg i. Pr 
EPHRAIM, FRITZ, Chemische Valenz- und Bindungs- 
lehre. Handbuch der allgemeinen Chemie, heraus 
gegeben von P. WALDEN und C. DRUCKER, Band V1 
Leipzig \kademische Verlagsgesellschaft 1928 
VIII, 366 S. Preis geh. RM 31.—, geb. RM 33 
Mit größtem Fleiß sind in vorliegendem Werk dic 
Theorien der chemischen Valenz von den Altesten Zeiten 
bis zum Beginn des Jahres 1928 wir sagen absichtlich 
nicht: bis zur Gegenwart zusammengetragen, und es 
sei gleich betont, daß das Buch dadurch als Nachschlage 
werk für alle am Problem der chemischen Valenz Inter 
essierten von großem Wert und Nutzen sein wird. In 
einem Punkt allerdings dürfte sich der Verfasser g« 
täuscht haben. Er spricht im Vorwort von dem ,,G¢ 
fühl‘, daß gerade der Zeitpunkt, in dem er sein Buch 
verfaßt hat, besonders günstig sei, da ,,eine Zäsur in der 
Entwicklung“ vorläge, wie der ‚bedeutende numerische 
Rückgang der Arbeiten über Valenz beweise‘“‘. Wen 
auch die Zahl der Stimmen, die sich über Theorien 
der Valenz vernehmen lassen, etwas geringer geworden 
ist: man soll nach einem bekannten Zitat — die 
Stimmen wägen und nicht zählen! Und gerade um jen 
Zeit hat die Arbeit theoretischer Physiker begonnen, 
die auf dem Boden der Quantenmechanik viel tiefer: 
Einblicke in die Ursachen der chemischen Bindung 
geben konnten, als es den gesamten älteren Theorien 
Das Studium des vorliegenden 
Werkes ist also nicht mehr genügend, um auch nur die 
wichtigsten Prinzipien kennenzulernen, die den Er 
klärungen der chemischen Valenz zugrunde gelegt 
worden sind, und sein dauernder Wert beruht, wie dies 
übrigens der Autor selber für möglich gehalten hat, auf 
der Sammlung des historischen Stoffes 
Vielleicht hätte übrigens in dieser Sammlung man- 
ches, wenn schon nicht übergangen, so doch wesentlich 
kürzer erledigt werden können als dies der Autor in 
seiner Gewissenhaftigkeit tut. Man bedauert manch- 
mal die Mühe und den Scharfsinn, den er verwendet, um 
Ansichten über Valenz, die zu keiner Zeit irgendein 
Interesse verdient haben, sorgfältig gegeneinander ab- 
zuwägen ; so etwa, wenn er die Valenztheorien von HuGI- 
BERTH BURGHARTH und L. SPIEGEL, die beide wohl mit 
Recht völlig unbekannt geblieben sind, nach ihren Ähn- 
lichkeiten und Verschiedenheiten abgrenzt; oder wenn 
er unter dem viel zu milden Titel ,,anfechtbare neuere 
Theorien‘ ausführlich über die auch an zahlreichen 
anderen Stellen erwähnten Ansichten KOHLWEILERS 
referiert. Die große aus KOHLWEILERS Arbeiten ent 
nommene Zeichnung eines Modells des Zinnatoms zeigt 
geradezu schon eine fatale Ähnlichkeit mit den berühm- 
ten Bildern chemischer Atome in der „Okkulten 
Chemie‘ von ANNIE BESANT und CHARLES LEAD- 
BEATER; auch bei KOHLWEILER ist seine tiefe Kenntnis 
des Atominnern nur durch Eingebung zu erklären 


Aber nicht nur in solchen krassen Fällen, auch in den 


möglich gewesen war 
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übrigen Teilen des Buches möchten wir den Wert 
wohl durchaus der Absicht des Autors entsprechend 
mehr in der vergleichenden Zusammenstellung des 
Materials als in der kritischen Ausscheidung des Wert- 
losen und Herausarbeitung des Bedeutenden sehen 

Der Autor hebt mit Genugtuung hervor, daß er sich 
auf die ‚„‚Valenzverhältnisse im freien Molekül beschrän- 
ken durfte, da diejenigen, die zur Vereinigung der Mole- 
küle zum Krystall führen, von anderer Seite behandelt 
werden sollen‘. Auch diese Scheidung ist nur von dem 
eben skizzierten Standpunkt des Autors aus erfreulich, 
und wir müssen hoffen, daß uns in nicht zu ferner Zeit 
eine kritische Darstellung der chemischen Valenz ge- 
geben werden wird, bei der auch diese betont scharfe 
Trennung in der Behandlung von freien Molekülen 
und Krystallen die sich doch wohl nur wie der ein- 
fachere zum komplizierteren Fall verhalten zum 
Verschwinden kommt F, PANETH, Königsberg i. Pr 
EPHRAIM, FRITZ, Anorganische Chemie. Ein Lehr- 

buch zum weiteren Studium und zum Handgebrauch 

4. verbesserte und vermehrte Auflage. Dresden und 

Leipzig: Theodor Steinkopff 1929. XII, 809 S., 

81 Abbildungen und 4 Tafeln. 16 25 cm. Preis 

geh. RM 28.—, geb. RM 30 

Der große Erfolg dieses ausgezeichneten Buches, 
das im siebenten Jahre seine vierte Auflage erlebt 
bestätigt die alte Erfahrung, daß ein guter Gedanke 
die richtige Zeit braucht, um materiell belohnt zu 
werden. Schon RAMSAY versuchte vor wohl drei Jahr- 
zehnten in einem kleinen Lehrbuch der anorganischen 
Chemie den Stoff derart anzuordnen, daß er, statt wie 
sonst allgemein üblich war, die Elemente und ihre Ver- 
bindungen einzeln nacheinander abzuhandeln, die ein- 
zelnen Stoffgruppen im wesentlichen nach den anioni- 
schen Bestandteilen geordnet vergleichend beschrieb. 
Es wurden also zuerst die Elemente, dann z. B. die 
Oxyde, Halogenide, Carbonate, Sulfate usw. behandelt 
Diese Anordnung erlaubte es vielmehr, als die frühere 
Wiederholungen zu vermeiden und allgemeine, gemein- 
same Eigenschaften, wie sie sich schon damals aus dem 
periodischen System ergaben, hervorzuheben Sie 
gestaltete das Matevial viel allgemeiner, ergab größere 
weitere Ausblicke, allerdings bisweilen auf Kosten der 
Anführung von Einzeltatsachen. Trotzdem der Stoff 
dadurch viel interessanter wird, verlangt seine ver 
ständnisvolle Aufnahme schon gewisse Grundkennt 
nisse, die bei dem Leserkreis des Ramsavschen elemen- 
taren Lehrbuches noch nicht vorausgesetzt werden 
konnten, und daher blieb dieser Versuch, wenigstens 
in Deutschland, im ganzen unbeachtet 

EPHRAIM nahm diesen Gedanken für sein viel um 
fassenderes Werk wieder auf oder er schuf ihn vielleicht 
ohne Kenntnis des Ramsayschen Lehrbuches neu in 
der hierfür viel geeigneteren Zeit, in der die schnell 
aufblühende Elektronenlehre der Valenzhypothese 
sie bildet die wichtigste Grundlage aller vergleichenden 
Betrachtungen, aller Strukturformeln und der meisten 
kinetischen Reaktionen in der anorganischen Chemie 
die feste experimentelle Grundlage brachte und zur 
bewiesenen Theorie gestaltete. 

Sein Buch, das, wie der Untertitel sagt, kein Lehr- 
buch für Anfänger ist, sondern sich viel weitere Ziele 
gesteckt hat, ist in seinen früheren Auflagen an dieseı 
le schon nach Gebühr gewürdigt worden. Auch die 

Auflage geht von der Elektronenlehre und det 
re vom Atombau aus, und es werden die Fortschritte 
der letzten Jahre auf diesem Gebiete benutzt, um an 
vielen Stellen die chemische Denkweise umzugestalten, 
speziell in bezug auf die Molekularstruktur einfacher 
besonders der Konstitution der sog. Molekular- 


verbindungen. EPHRAIM hat selbst in einem anderen, 
der Valenztheorie allein gewidmeten Werke wertvolle 
neue Gesichtspunkte zur Klärung der sog. ,,Neben- 
valenzbindungen‘ gebracht. Einerlei, ob in diesen Be- 
ziehungen nach der Ansicht einzelner Chemiker bis- 
weilen etwas zu weit gegangen wird und manche Aus- 
führungen sich von selbst später modifizieren sollten, 
die Ausblicke ergeben sich aus dem heutigen Stande des 
Wissens und sind zu weiteren Forschungen außerordent- 
lich anregend und fruchtbar. 

Bei der vergleichenden Darstellung des Tatsachen- 
materials, die alle Verdienste der früheren Auflagen bei- 
behalten hat, muß man nicht nur die wahrhaft all- 
umfassenden, gründlichen Kenntnisse des Verfassers, 
die kaum die geringste Lücke erkennen lassen, be- 
wundern, sondern auch seinen Fleiß anerkennen, der es 
ermöglicht, daß auch die ganz kurz vor dem Erscheinen 
des Buches neu entdeckten Tatsachen, wie z. B. die des 
Para- und Ortho-Wasserstoffes, eingehend geschildert 
sind. Daß zwischen dem Erscheinen der dritten und 
vierten Auflage allein fünf neue Elemente entdeckt 
sind, die teilweise mit ihren Verbindungen einzufügen 
waren, wird in dem Vorwort angeführt. 

So enthält dieses Buch sehr vieles, was noch in 
keinem anderen Handbuch zu finden ist, nicht nur an 
Tatsachenmaterial, sondern auch an Theorien und an 
Ausblicken 

Der Untertitel des Buches ist zu bescheiden: Nicht 

ein Lehrbuch zum Handgebrauch‘“ ist es, sondern 
ein wahres ,,Handbuch der anorganischen Chemie“ in 
gedrangter Form, die um so handlicher und anregender 
wirkt. Vor unseren großen, gewiß vorzüglichen und 
unentbehrlichen Handbüchern hat es den Vorzug, daß 
es von einem Verfasser geschrieben, in allen Teilen ein- 
heitlich und vor allem aktuell ganz up to date — ist. 
Jeder Spezialist in der anorganischen Chemie kann aus 
ihm nicht nur seine Kenntnisse erweitern, sondern neue 
Anregungen erhalten, und den übrigen Fachgenossen 
und Naturwissenschaftlern ist es eine außerordentlich 
empfehlenswerte interessante Lektüre. Sicherlich wer- 
den die weiteren Auflagen dieses Werkes einander in 
steigender Geschwindigkeit folgen müssen 

A. ROSENHEIM, Berlin. 

SAUERWALD, FRANZ, Lehrbuch der Metallkunde 

des Eisens und der Nichteisenmetalle. Berlin: Julius 

Springer 1929. XVI, 462 S. und 399 Abb. Preis 

geb. RM 29 

Wir besitzen in Deutschland kein modernes Lehr- 
buch der Metallkunde. Das bekannte Buch von G. 
[AMMANN hat mehr den Charakter einer Monographie, 
als eines elementaren Lehrbuches, sowohl durch die 
Auswahl des Stoffes als auch durch die Hervorhebung 
der noch im Fluß befindlichen Probleme. Die älteren 
Lehrbücher, die in der Hauptsache die Lehre von den 
Zustandsdiagrammen behandelten, entsprechen nicht 
mehr dem heutigen Umfange der Metallkunde, die viele 
ganz anders geartete Probleme umfaßt. Bei einem 
Lehrbuch der Metallkunde handelt es sich heute also 
nicht nur um eine neue Darstellung eines klar umrisse- 
nen Gebietes, sondern auch um Festlegung der Grenzen 
des Dargestellten. Daß ein starkes Bedürfnis nach einem 
elementaren Lehrbuch der Metallkunde besteht, braucht 
nicht betont zu werden 

Um es vorweg zu nehmen: das Lehrbuch von SAUER- 
WALD ist mit großer Sorgfalt geschrieben. Die Litera- 
tur ist bis zur allerneuesten Zeit berücksichtigt und 
zur Sprache gebracht worden. Die zahlreichen Zahlen- 
angaben sind, soweit der Berichterstatter an Stich- 
proben feststellen konnte, durchaus zuverlässig. Im 
Sinne ihrer Berücksichtigung und im Sinne der Pro- 


16* 
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blemstellungen ist es ein ganz modernes Buch. Die 
Fruchtbarkeit einer derartigen Darstellung für den 
Leser liegt auf der Hand. 

Der Verfasser definiert die Metallkunde als ,,Di« 
Lehre von den Eigenschaften und dem Verhalten der 
Metalle und Legierungen, insbesondere, soweit sie bei 
der Weiterverarbeitung und Verwendung derselben ein: 
Rolle spielen Diese Definition erscheint nicht ganz 
treffend, denn sie grenzt die Metallkunde z. B 
gegen die Physik (das Problem der metallischen Leit 
i 


weder 


ähigkeit ist z. B. zunächst ein rein physikalisches 
Problem) noch gegen die Materialprüfung ab und ent- 


hält ganz äußerliche, praktische Gesichtspunkte. Dem- 
gegenüber möchte der Berichterstatter die Metallkunde 
als die Lehre von den metallischen Stoffen vom Stand- 
punkt ihrer Struktur bezeichnen 

Der Verfasser befolgt selbst seine Definition nicht 
streng und nähert sich in der Begrenzung seines Stoffes 
eher der zuletzt genannten Definition. Manchmal wird in 
Nachbargebiete weitereingegriffen, alsesim Interesse der 
eindringlichen Darstellung der Hauptfragen der Metall- 
kunde wünschenswert erscheint. So werden die Ver 
fahren der Materialprüfung, oft bis in praktische Einzel- 
heiten hinein, besprochen. So wird die röntgenographi- 
sche Methodik bis zur Beschreibung der Schaltungen 
kurz erörtert. So spielen Anwendungsfragen in die 
Darstellung mehr hinein, als es dem Bericht 
erstatter in einem grundlegenden Lehrbuch der Metall 
b war Etwa die Hälfte des Buches ist der 
praktischer Probleme oder spezielle: 


Legierungen gewidmet. 


auch 


kunde lic 
Besprechung 
Metalle und 
Das Buch will zu viel bringen. Deshalb kann das 
Mitgeteilte im einzelnen nur kurz erörtert werden 
ınd deshalb gelingt dem Verfasser nicht die Hervor 
Grundsätzlichen, das ebenso kurz wie die 
Anwendungen behandelt wird. 
entfernt si das Werk von SAUERWALD deshalb von 
einem Lehrbuch und nähert sich mehr einem Handbuch 
das wird auch durch die sehr objektive für ein Lehr- 
buch vielleicl Darstellung betont. Auf 
dem Gebiet der theoretischen Metallkunde ist noch sehr 
l in vielen Frageı 


hebung de 
Seinem Charakter nacl 





ht zu objektive 


vieles zweifelhaft und im Fluß, un 


ebende Ansichter Der Ver 


Luseinanderstr 





fasser teilt sie a mit, ohne zu ihnen anders als mit der 

llergréBten Vorsicht Stellung zu nehmen. Einem bereits 
orientierten Fachmann ist das lieb, einem Anfängeı 
rschwert es den Überblick 


Werk vor 
SAUERWALD, abweichend von der Absicht des Ver 


hterstatter glaubt, daß das 





und zuverlä 


wo es durch seine objektiv« ssige Behand 
lung aller Probleme und durch sein reiches Tatsacheı 
naterial « 1 tbehrlicher Berater sein wird, daß « 
sich seinem gesamten Aufbau nach aber für Unterrichts 
zweckt ig eienet G. Masınsg, Berlin 
RONA, P., Praktikum der physiologischen Chemie. 
Rona und H. KLEIN 


2. it Blut und Harn von P 





MAN Ber J ; Springe 929. XIX, 7645. und 
qr] tabb 1 m. Preis RM 39.60 
ly x eve Reil h de zweite 

( \ eit I lıgteı 
W l I I ıchtigste hapıte 
5b I I ect Orean 1 wire 
berrü ran: me 
1 dabe n Darstellungen der füı 
Lie G \ htigen Methoden keinen Überfluß 


iber I ! Werk ich wenn es scheinbar nut 
nter Arbeitsvorschrifte 
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schépferische Leistung dar, denn in der angewandt 
Biochemie ist die Literatur über die Bestimmungs- 
methodik nicht nur ungeheuer groß, sondern leider in 
ihrem Wert sehr ungleichmäßig, und doch hängt auch 
hier jeder Fortschritt praktischer Erkenntnis wesent- 
lich von der Güte der Methodik ab. Aus der Fülle der 
vorhandenen Vorschriften hat RoNA zusammen mit 
KLEINMANN ebenso das Gute und Brauchbare wie das 
Notwendige mit größter Sachkenntnis herausgelesen 
und in einer Form zusammengestellt, die ein Na« 
arbeiten ermöglicht. Dazwischen sind in sparsamem 
Ausmaß allgemeine Bemerkungen eingestreut, die die 
reiche Erfahrung des erprobten Lehrers dartun. Das 
Gesamtwerk (ein zusammenfassendes Register über 
die drei sich ergänzenden Teile wäre recht erwünscht!) 
ist ein ausgezeichnetes Hilfsbuch für den chemischen 
Unterricht der Mediziner, möge dieser nun auch endlich 
im Studiengang die Berücksichtigung finden, die er im 
Interesse der wissenschaftlichen und praktischen He 
kunde längst verdient. K. Spıro, Basel 
Fortschritte der Mikrochemie in ihren verschiedenen 
Anwendungsgebieten. Herausgegeben von GUSTAV 
KLEIN und ROBERT STREBINGER. Leipzig und Wien 
Franz Deuticke 1928. 436S. 16x24 cm. Preis geh 
RM 24.—, geb. RM 26.60. 

Das Kernstück dieses Sammelwerkes bildet ein 
Bericht von BENEDETTI-PICHLER über die Fortschritte 
der Mikrochemie in den Jahren 1915—1926, der im 
wesentlichen den Standpunkt des Chemikers berück- 
sichtigt. Auf etwa 300 Seiten hat der Verfasser fast 
1400 Abhandlungen je nach ihrer Bedeutung mehr oder 
weniger ausführlich referiert ; der Stoff ist in 2 Abschnitte 
geteilt, von denen der erste sich mit der allgemeinen 
Mikrochemie (Mikroskop, physikalisch-chemische Me- 
thoden) beschäftigt, während im zweiten qualitative 
und quantitative Analyse anorganischer und organischer 
Stoffe im einzelnen behandelt werden. Die fleißige 
und übersichtliche Arbeit ist eine wertvolle Ergänzung 
aller Lehrbücher der Mikrochemie. 

Die Anwendungen dieser Methodik auf verschiedene 
Gebiete werden in weiteren Aufsätzen behandelt 
Mona SPIEGEL-ADOLF berichtet über mikrochemische 
Methoden in der Kolloidchemie, R. Wasıcky und A. 
MAYRHOFER über deren Anwendung bei der Unter- 
suchung der Heilmittel und Gifte. Eine kurze Übersicht 
über pflanzliche Histochemie (11S.) stammt \ 
G. KLEIN, während V. PATZELT einen ziemlich umfang- 
reichen Bericht (49 5.) über animale Histochemie bei- 
getragen hat. Die Abhandlungen von G. STREBINGE! 
Quantitative Mikroanalyse, E. PHILIPPI 
Quantitative organische Mikroanalyse, G. DENIGES 
Qualitative Analyse durch Mikrokrystalloskopie und 
P. D.C. Krey: Mikrochemie der Minerale haben all- 
gemein orientierenden Charakter und sind kaum als 
‚Fortschrittsberichte‘‘ zu betrachten. \ 
sind zahlreiche Literaturübersichten in den verschie- 
denen Aufsätzen, ä 

An mehreren Stellen dieses Werkes, das der A 
breitung der Mikrochemie dienen soll, hört man « 


noch nicht de 


anorganische 


Sehr wertv 


leises Bedauern, daß dieses Methoden 
ihnen gebührenden Platz einnehmen. 
wenigstens für das Gebiet der anorganisch-chemiscl 
Analyse nicht allein auf Indifferenz oder Skepsis d 
vielfach daduı 


Das ist nun — 


zurückzuführen, sondern 

mikrochemischen Verfahren für d 

einzelne Stoffe, 

zusammengesetzt behandelt I 

nicht genügend ausgebildet sind. Die Mikrochemiker 

sollten mit den Praktikernder Analyse Fühlung nehr 
I. Koppert, Berlin-Pank 


Chemikeı 
bedingt, daß die 
sondern verwick« 


Praxis, wo nicht 





Gemische werden, no 
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it DANCKWORDT, P. W., Luminescenzanalyse im fil- Beweis, wie schnell er in seinem Inhalt der Entwicklung 
ngs- trierten ultravioletten Licht. Leipzig: Akademische der chemischen Wissenschaft folgt. Neben dem fir 
r in Verlagsgesellschaft m. b. H. 1928. VIII, 106 S. und den wissenschaftlichen und vor allem technischen 

















uch 39 Abbildungen im Text und auf 16 Tafeln. Preis Chemiker unentbehrlichen praktischen Teil, der alle nur 
ent- eh. RM 6.50, geb. RM 7.80. rgendwie in Betracht kommenden chemischen und 
der Diese kleine Monographie gibt dem, der sich nicht physikalischen Konstanten und Analysenmethoden 
mit speziell mit dem Gegenstand beschäftigt, ein über- enthält, hat der theoretische Teil eine nicht hoch genug 
( raschendes Bild von der außerordentlichen Mannig- einzuschätzende wissenschaftlich kulturelle Bedeutung; 
esen faltigkeit der Gebiete, auf denen sich die Luminescenz- vermittelt er doch nicht nur dem wissenschaftlichen 
a ilyse bereits als nutzbringend erwiesen hat. Der Spezialisten, sondern vor allem auch dem technischen 
nem Hauptteil des Buches bringt in einer Folge von 9 Ka- Chemiker, der fern von den Bibliotheken der Städte, 
al piteln all diese bisher bekanntgewordenen Anwendungs- von der Fabrikarbeit ermüdet, sich nur schwer fort- 
Das möglichkeiten der Methode: für die Untersuchung von bilden kann, in gedrungener und übersichtlicher Form 
über organischen Verbindungen im allgemeinen, von Edel- die neuesten Fortschritte und Forschungsgebiete der 
ht! steinen und Perlen im besonderen, von organischen Physik und Chemi Aus diesem Kalender ist ein in 
hen Verbindungen, pharmakologischen Erzeugnissen, den jeder Beziehung anregendes Jahrbuch geworden, das 
llich verschiedensten technischen Materialien (Gerberei stets durch neue Beiträge neues Interesse erregt. Da- 
rıı Faserstoffe und Papier, Gummi, Farben und Lacke, lurch, daß diese teilweise in jedem Jahrgange wechseln, 
Te Silicate, Zucker, Seidenraupenzucht), ferner für die Bio- kann der Besitzer mehrerer Jahrgänge sich allmählich 
| logie und Medizin, die Nahrungsmittelchemie und di eine vollständige kurz gedrängte Enzyklopädie deı 
nen Gerichtschemie. Da das Buch im wesentlichen als Lehr- Chemie und Physik beschaffen. 
STAV buch fiir Praktiker gedacht i bei denen die wissen- Dem Herausgeber muß das große Verdienst zuge- 
ie schaftlichen Grundlagen aus ysik und Chemie nicht procl werden, daß er mit großer Feinfühligkeit das 





ge bekannt vorausgesetzt werden können, werden die zur zeitgemäßen Belehrung der Fachgenossen jeweils am 









































irativen Einrichtungen, die Methoden der Beob jesten § te Gebiet darstellen und bearbeiten läßt. 
ein htung und Messung sowie der pl ‚graphischen Der diesm ] ing bringt im praktischen 
ritt Wiedergabe mit Recht relativ ausfül »sproche:i Teile neu hoden für Eisen und Eisen- 
Dabei fällt es auf, wie unrationell im die Konstanten und Zu- 
ück Q einen Rationalisierung in d nset ischen Öle und Riechstoffe 
last Literatur noch verfahren wird Vergleicht man das lereı tersuchungsmethoden. Besondere Her- 
‚der ı Bändchen angefügte, aus 192 Nummern bestehende rhebung ver I aber die Tabellen über die Dich 
nitte ] raturverzeichnis mit dem noch umfangreicherer J g zahlreicher anorganischer und 
lischen Darstellung der Fluorescenz, so ist her Stoffe, die der Herausgeber selbst mühevoli 
Me- l ‚eiden kaum eine Nummer gemeinsam, und auch mmengestellt und ausgezeichnet angeordnet hat. 
ATL Zeitschriften, aus denen beide ihr Material beziehen, I t jretischen Teil sind vor aliem als neu kurze 
che Il fast durchweg verschieden. Das ist wohl natiir- \b llung ber die modernen Theorien der elektr: 
Big soweit es sich um die rein technischen Anwen- tiscl )issoziation, über den Magne die 
g en einerseits, um atomphysikalische od theo- Krystallographie it euerer Form hervorz di 
he Überlegungen anderseits handelt. Daß aber für f len wissenschaftlichen Chemiker außerordentlich 
de Praktiker die Beobachtung der Fluorescenz-Er- hrend sind. Auch auf die im vorigen Jahrgang schon 
delt ngsverteilung durch objektive Projektion eines br te Abhandlung über den Aufbau der Materie, die 
€ continuierlichen Spektrums auf dic ıminescenzfähige m Jahrgang« 27 N H. GRIMM verfaßt war und auf 
A S tanz erst von SCHEFFER 28 ngegeben wurde, Grund dieser Darstellung dann von R. SWINNE neu 
nter- rend sie sich in der physikalischen Literatur schon earbeitet wurd muB wegen der Klarheit und Ver- 
STOKES (1850 und dann immer wieder findet, tandlichkeit der Jarstellung besonders hingewiesen 
v fraglos ein unzureichendes Zusammenarbeiten; rde1 Den Schluß dieses Bandes bilden sehr be- 
diesem Beispiele ließen sich viele ähnliche anreihen. el le Darlegungeı ınd statistische Zusammen- 
Folge davon ist, daß die Prax nscheinend noch re ber die chemische Industrie in den Ver- 
u hließlich sich mit qu \ Methoden be gten S t \ Amerika 
I gnüg » har schon quantitative Resultate weit Einer besonderen Empfehlung bedarf dieses 
S ssigere Aufschlüsse liefern ki t Das rt ren Sint nentbehrliche Buch nicht. 
l lich nichts daran, daß das vorliegende B in \. ROSENHEIM, Berlin. 
für den Leserkreis, dem es bestimmt ist, sehr belehrend DEDE, L., Komplexchemie. Einführung in die Chemie 
nregend sein dürfte. Und auch der vollständige der komplexen Verbindungen. (Sammlung Göschen 
tv \ nseiter wird nicht ohne Ve n die den Schluß Berlin, Leipzig: Walter de Gruyter & Co. 1928. 
Buches bildenden 16 Tafel: hten. und daraus 16 S 1X16 cm. Preis RM 1.50. 
wie er mit Hilfe der I rescenzphotographic Die zen Lehrbiicher der Chemie, 
nschriften sichtbar m 1er Ischte Invaliden- TÖs vereinigt sind, werden 
n unter den echten wusfinden oder die über- er duı llung der Komplexchemie ver- 
Stellen auf seiner an der Wand hängenden vollständ kürzestem Raume ein erstaun- 
R brand-Landschaft erkennen kann lich vol k über die Forschungen auf 
PETER PRINGSHEIM, Berlin. diesem te gebracht wird. Sowohl die theoretischen 





d Chemiker-Kalender 1930. Ein Hilfsbuch fiir Chemiker, Grundlager lie sich aus der Atomstrukturforschung 
ker, Mineralogen, Indus lle, Pharmazeuter l li Koordinationstheorie 











tenmänner usw. Herausg von I. KoppPeE! llt und die wichtigsten 
lrei Teilen. 51. Jahrgang. Berlin: Julius Springer ischen Beispielen g 
> cm "Preis RM 20 schildert, so daß die in neuerer Zeit wachsende Be- 
Kel Jeder neue Jahrgang des Chemiker-Kalender leutung dieses Gebietes auch fiir jeden Fernerstehenden 


dargestellt ist. A. ROSENHEIM, Berlin. 


it und erheischt eine n 
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Die scheinbare Farbenbeständigkeit der Sehdinge 
bei Veränderung der Beleuchtung; ältere Ansichten. 
Nach den Gesetzen der physikalischen Farbenlehre 
müßte Oberfläche, die bei Tageslicht blau ist, 
beim rötlich-gelben Licht unserer gewöhnlichen Lampen 
braun erscheinen ; denn diese Lampen senden keine kurz 
welligen Strahlen aus Tatsächlich bleiben sie aber 
in der Regel blau, wenn auch etwas getrübt. Allgemein: 
Nach bekannten Gesetzen der physikalischen Farben- 
lehre müßten die Farben der Sehdinge sich mit der 
Farbe der Beleuchtung ändern. Wie kommt es, daß 
wir trotzdem die unserer Umgebung im all 
beständiger Farbe auch 
wenn die Farbe der Beleuchtung sich ändert Einen 
ähnlichen Widerspruch finden wir in der Wahrnebmung 
von Schwarz und Weiß: ob eine Fläche weiß, grau oder 
schwarz erscheint, hängt zunächst von der Lichtmenge 
ab, die sie zurückwirft. Man sollte also denken, daß ein 
sonst schwarzer Körper in starker Beleuchtung weiß aus 
ehen und ein sonst weißer in schwacher Beleuchtung 
dunkelgrau bis schwarz erscheine. In der Regel sehen 
wir aber weiße Dinge auch im Schatten noch weiß und 
auch bei recht kräftiger Beleuchtung 
wenn infolge der verschiedenen B« 
leuchtung die schwarze Fläche viel lichtstärker ist als 
die weiße. Wie ist das möglich Es handelt sich hieı 
nicht um Besonderheiten des Farbensehens. Auch daß 
Größe, Form, Ort, Gewicht und viele andere Eigen 
schaften der Wahrnehmungsdinge im allgemeinen recht 
beständig erscheinen, ist uns nur so selbst 
verständlich, als wir an die Beständigkeit der ent 
Eigenschaften der physikalischen Objekte 


eine 


Dinge 


gemeinen in nahezu sehen, 


schwarze noch 


schwarz, selbst 


lange 


sprechenden 
denken, es wird aber erstaunlich, sobald wir durch ähn 
liche Überlegungen wie oben erkennen, daß ihre un 
Reizgrundlagen ebenfalls durchweg sehı 
Eigentümlichkeit der Wahr 
Farben und 


mittelbaren 
sind. Diese 
bisher auf dem Gebiet der 


ınbeständig 


ne hn ung ist 








Helligkeiten am eingehendsten erforscht worden; im 
folgenden wird daher nur über Befunde aus diese 

Gebiet berichtet Für alle derartigen Untersuchungen 
wäre es wichtig, diejenige Farbe zum Vorschein bringen 
zu können, die man nach der physikalischen Überlegung 


illgemein erwarten sollte. Das ist nicht möglich. Denn 
auch abgesehen von ihrer ‚„Beständigkeit‘‘, ist jede 
Farbe iBer von der örtlichen Strahlung noch so sehı 
von der Strahlung der Umgebung, vom augenblick 
lichen Zustand des Auges und von der Person des 


Beobachters abhängig, daß es nicht möglich ist, ein« 
Norm festzulegen Mangel stört aber nicht so 
I ıan erwarten sollte. Eine Farbe ist nämlicl 
nur dann bei Änderungen der Beleuchtung 
Erscheinungsweisen der Farben 


Dieser 


beständig 


nach Katz Leipzig 


912 wenn sie anschaulich als Eigenschaft eines 
Dinges erlebt wird, z. B. wenn sie ‚„Oberflächenfarb« 
ist, Sie ist nicht beständig, wenn sie als reine, an kein 


yundene Farbenerscheinung erlebt wird, bei- 


spielsweise im Spektroskop, besonders auch, wenn man 
ur ell homogenen Ausschnitt der betreffenden 
Farbe durch ein kleines Loch sieht. Man spricht dann 


von „Flächenfarben‘ oder einfach von ‚‚Lochfarben‘. 
Wenn man demgemäß zwei Farben durch zwei klein« 
Löcher betrachtet, ist zwar ihr Aussehen immer noch 
des Lochschirmes mit bestimmt. Aber 
wenn man möglichst gleichmäßige 
z. B. mittelgraue) Farbe gibt und ihn möglichst gleich- 
mäßig farblos beleuchtet, entspricht wenigstens das 
Verhältnis zwei verglichenen Lochfarben 
einigermaßen den physikalischen Überlegungen 


von der Farbe 


dem Schirm ein« 


zwischen 


Noch in letzter Zeit nahm man vielfach an, auf Grund 
der äußeren Reizbedingungen könnte ohne weiteres 
nur eine Farbe von der Art der ,,Lochfarben“ zustande 
kommen, und diese würde erst hinterher im Sinne der 
Farbenbeständigkeit berichtigt oder ‚‚transformiert‘; 
die Beständigkeit der Dingfarben beruhe also nicht 
auf einer einfachen, ursprünglichen Verhaltensweise 
des Auges, sondern komme erst durch höhere Vorgänge 
zustande, durch Beurteilung (HELMHOoLTz), Wirkungen 
des Gedächtnisses (HERING) eigentümlicher 
Kettenassoziationen (KArTz). 

Versuche über die Farbenbeständigkeit der Seh- 
dinge bei Kindern und bei Tieren. Schimpansen und 
Haushühner wählen ein gelerntes Oberflächengrau in 
einem Paar auch dann noch richtig, wenn durch ge- 
eignete Unterschiede der Beleuchtung die physikalisch« 
Lichtstärke gegenüber den Lernversuchen umgekehr 
ist [KÖHLER, Opt. Untersuchungen. Berl. Ak. 1915 
Z. Psychol. 77 (1917 Hühner, die gelernt haben, 
buntgefärbte Reiskörner zu vermeiden, picken solch: 
Körner ohne Zögern auf, wenn ihre Farbe im entschei- 
denden Versuch nicht mit einem Farbstoff, 
durch entsprechende Beleuchtung hergestellt ist [Katz 
u. REv£sz, Z. angew. Psychol. 77 (1917)]. Für gewisse 
Fischarten sind die Farben der Sehdinge gegenüber 
Helligkeits- und (zum Teil Farbände- 
rungen eher noch beständiger als für die höheren Tier: 
BURKAMP, Z. Sinne sphysiol 55 (1923 Nach solchen 
Beobachtungen ist das Sehen von Körperfarben, an 
zweifellos 


oder 





sondern 


ungewohnten) 


nähernd unabhängig von der Beleuchtung, 
nur eine ganz einfache ursprüngliche Verhaltensweis 
(GELB in BETHE, Handbuch der Physiologie 12 I, 649). 
Es kann sich dabei auf keinen Fall um urteilsartig 
Vorgänge handeln. Sehr wahrscheinlich kann sie au 
nicht im persönlichen Leben erworben sein. Auch di 


i 
dieser Folgerungen wurde inzwischen am Men 


zweite 
schen bestätigt in Versuchen über die Entwicklung der 
Weißwahrnehmung vom Dreijährigen bis zum Eı 
[BruNSWIK, Z. Psychol. 109 (1928 
Beruhte die Farbenbeständigkeit auf der Erfahrung 
so wäre eine Art nach rechts 
geneigte Kurve zu erwarten, die erst steil aufsteigt und 
später allmählich wird Tatsächlich er 
reicht die Kurve zwischen 9 und 15 Jahren einen Höl 
punkt und sinkt dann wieder. Außerdem erwiesen s 
die Farben wie in früheren Versuchen von Katz 
schon bei den jüngsten Versuchspersonen als sehr 
ständig. Der letzte 
BRUNSWIK hatt: 
teter 
Graupapier vergleichen lassen 


wachsenen 


Übungskurve, d. h. eine 


wagrecht 


Befund ließ sich noch verschärfer 
Anzahl ferner, schwach beleuch 
einem nahen, hellbeleuchteten 
Wenn man statt eines 
einzelnen nahen Grau jedesmal gleichzeitig ein« 
Graureihe auf einer Tafel zum Vergleich gibt, sind schon 
bei ganz jungen Kindern die Farben nahezu vollkon 
men | ig (Versuche von BURZLAFF; vgl. Katz 
Psy« hol Forschg 12, 278 Die 
der Farbenbeständigkeit ist also keine Erfahrungskurve 

Gibt es eine normale Beleuchtung und Farbe? Nach 
diesen Versuchen bliebe noch die Annahme möglich, 
daß die Beständigkeit der Farben ein Rassenerbteil 
sei, das wegen seiner Vorteile erworben und gefestigt, 
nun im wesentlichen weiter vererbt wird. Auch diese 
Annahme hat bestimmte, prüfbare Folgerungen. Ein 
Mechanismus der hier angedeuteten Art hätte sich jeden 
falls nur entwickeln können, wenn eine bestimmte 
Beleuchtung mit den dabei sichtbaren 
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Farben, etwa 
durch ihre Häufigkeit, die Rolle des ‚Normalen‘ hätte 
annehmen können. Unter ‚„außergewöhnlichen‘ Be- 
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leuchtungsbedingungen würde dann die gesehene Farbe 
stets der ‚richtigen‘, d. h. der bei ‚‚normaler‘‘ Beleuch- 
tung erscheinenden, mehr oder weniger vollkommen 
ıngenähert. Für Helligkeiten schien das aus den Ver- 
suchen von Katz hervorzugehen. Denn wenn er eine 
beschattete und eine unbeschattete Oberflächenfarbe 
n sichtbarer, gegliederter Umgebung auf Gleichheit 
einstellen ließ, wich stets die beschattete sehr stark von 
lem Eindruck ab, den sie im Lochschirm machte; die 
on Tageslicht beleuchtete dagegen kaum. Genau das 
muß man erwarten, wenn das mittlere Tageslicht gene- 
tisch ‚normal‘ ist. Das gilt aber nur unter besonderen 
Umständen; nämlich wenn der Beobachter sich in 
einem hellen Raum befindet, von dem ein kleiner Teil 
beschattet ist. Kehrt man alles um, befindet sich der 
Beobachter im dunklen Raum, und nur ein kleiner Teil 
seines Gesichtsfeldes ist von Tageslicht erhellt, so er- 
scheint bei freier Betrachtung die beschattete Scheibe 
nnähernd in ihrer Lochfarbe und die ,,normal be- 
euchtete weicht entsprechend stark von der ihrigen 
b. Das Dunkel des Hauptraumes wirkt dann als Normal- 
beleuchtung (Versuche von SCHLAMME 1921; vgl 
GELB, a. a. O., S. 653). Bei bunter Beleuchtung läßt 
sich genau dasselbe Verhalten der Lochfarben nach 
veisen wie bei Beschattung. Als ‚Normal‘ wirkt 
immer die Beleuchtung des Hauptraumes, in dem deı 
Beobachter sich befindet, ganz gleich, welche Farb« 
nd Stärke sie hat, und die Lochfarbe ändert sich mit 
ler als normal erlebten Beleuchtung (BÜHLER, Er 
heinungsweisen. Jena 1922). Die Unterscheidung 
vischen ‚normalen‘ und berichtigten oder ,,trans 
formierten‘ Farben verliert dadurch jeden genetischen 
Sinn. Es gibt keine bestimmte Beleuchtung, die im 
Verlauf der tierischen Stammesentwicklung die B« 
eutung des Normalen erhalten hätte, und infolge 
essen auch schwerlich einen aus Zweckmäßigkeits- 
gründen entstandenen Mechanismus, der alle unteı 
ıngewöhnlichen‘“ Bedingungen wahrgenommenen 
Farben „berichtigt‘‘. Es spricht alles für die Annahme 
\uch im Leben der Vorfahren spielten Erfahrung und 
Vorteil keine wesentliche Rolle beim Erwerb dieser bio 
gisch allerdings sehr angemessenen Sehweise; die 
Entwicklung des Sehapparates stand unter äußeren 
d inneren Bedingungen, die ihn in dieser Art bilden 
ıßten, auch ohne daß der Vorteil mitwirkte‘‘ (KÖHLER, 
Opt. Untersuchungen). 

Der Ursprung der Beleuchtungswahrnehmung und 
ihre Bedeutung fiir die Farbenbestandigkeit der Sehdinge. 
In seinen ,,Erscheinungsweisen der Farben“ (Jena 1922 

hte BÜHLER eine überraschend einfache Annahme 

iber das Zustandekommen der Farbenbeständigkeit 
die sog. Luftlichthypothese. Man war sich von 

je her einig, daß das Beleuchtungserlebnis und dis 
irbenbestandigkeit aufs innigste zusammenhängen 
Farbenbeständigkeit wirkt ja wie eine (urteils 
Bige ‚Berücksichtigung‘‘ der Beleuchtung. Eine 
he Berücksichtigung oder ein entsprechend wit 
ler organischer Vorgang wäre am leichtesten ver 
ndlich, wenn man die Beleuchtung neben der Färbung 
chtbaren Oberflächen, und zwar unabhängig von 

r, wahrnehmen könnte. Dies war BUHLERS Annahme 
reizmäßige Grundlage der wahrgenommenen Raum 
lligkeit oder Beleuchtung suchte er in dem von dem 
Luftplankton ausgestrahlten Licht. Eine von den Ober- 
chenstrahlungen unabhängige Reizwirkung dieses 
htes sollte dadurch möglich sein, daß im Auge 
veierlei Organe schachbrettartig ineinandergeschach- 
elt angenommen wurden, von denen das eine nur auf 
ıs von Oberflächen ausgestrahlte, das andere nur auf 
ıs vom Luftplankton ausgestrahlte Licht anspreche. 
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Eine Reihe von Beobachtungen vertragen sich nicht 
mit dieser Annahme [Katz, Z. Psychol. 95 (1924)]. 
Wir erwähnen nur zwei besonders schlagende Versuche. 
Im ersten sieht man durch ein Loch in einem Schirm 
ein Stück einer mittelhell beleuchteten Wand. Zwischen 
Schirm und Wand kann man einen schwarzen Tunnel 
derart einsetzen, das der Beobachter nichts davon 
sieht, und auch kein Schatten davon auf die Wand 
fällt. Da ein zur Probe in den Tunnel gehaltenes Weiß 
sich als lichtschwächer erweist als ein Tuchschwarz in 
Tageslicht, müßte dann nach der Luftlichtannahme 
der Raum vor der Wand dunkler erscheinen als ohne 
Tunnel. Tatsächlich sieht man aber die Wand und den 
Raum davor genau wie vorher taghell beleuchtet. Im 
zweiten Versuch wird die wirkliche Beleuchtung des 
Raumes gleich gehalten und diejenige der Wand 
geändert. Er ergibt übereinstimmend mit dem ersten 
Versuch, daß die scheinbare Beleuchtung des Raumes 
nichts mit der wirklichen zu tun hat, sondern durchaus 
von der Helligkeit der Wand bestimmt ist. Nach der 
Luftlichtannahme müßte auch in einem völlig homo- 
genen Gesichtsfeld die Beleuchtung des Raumes und 
die Farbe der ihn abschließenden Oberflächen getrennt 
wahrnehmbar sein ; auch hier müßte sich also eine stark 
beleuchtete schwarze Wand von einer schwach be- 
leuchteten weißen Wand anschaulich unterscheiden, 
selbst wenn beide dieselbe Lichtmenge zurückstrahlten 
(BÜHLER, Erscheinungsweisen). In genügender An- 
näherung wurden diese Bedingungen zuerst von GELB 
verwirklicht (BETHE, Handbuch der Physiologie 12 I, 
73f.). Er benutzte zwei größere Kästen, in die man 
ibwechselnd durch Gucklöcher mit dicht daran gehalte- 
nen Augen hineinsah. Schon unter diesen groben 
Bedingungen sieht man nicht mehr, ,,wo sich eine ,Ober- 
fläche‘ der Wand gegen den sog. leeren Raum zwischen 
uns und ihr absondert. Der ganze Raum scheint in 
mehr oder weniger diffuser Weise von einem tonfreien 
Quale erfüllt zu sein... es fehlen auch Oberflächen- 
farbe und Sichtbarkeit einer Beleuchtung, ja es fehlt 
überhaupt die Möglichkeit, das Gesehene als weiß oder 
grau zu beurteilen‘. In dem Augenblick aber, wo ‚man 
in dem weißgestrichenen Kasten ein kleines schwarzes 
und im schwarzgestrichenen ein weißes Papierstück 
ınbringt, vermögen wir... ‚schwache Beleuchtung‘ 
in dem. weißen und ‚starke Beleuchtung‘ in... dem 


schwarzen Kasten zu sehen. Gleichzeitig erhält auch 
die Wand der Kästen mehr oder weniger deutlich Ober- 
flächencharakter‘ Vgl. auch METZGER, Zur Phäno- 
menologie des homogenen Ganzfeldes, Psychol. Forschg 
13 (1929 Umgekehrt sieht eine objektiv schwarze 
Kreiselscheibe, die im dunklen Zimmer allein beleuchtet 
st, zunächst zwingend weiß aus; sobald man aber ein 





objektiv weißes Papierstückchen darauflegt, schlägt 
ihre Farbe plötzlich ebenso zwingend in hellbeleuch- 
tetes Schwarz um. Über die beachtenswerten Einzel- 
heiten dieses Versuches muß man sich bei GELB selbst 
nterrichten. Nach seinen Beobachtungen beruht di« 
Wahrnehmung beständiger Oberflächenfarben in be- 
stimmter Beleuchtung nicht auf besonderen Apparaten der 
Netzhaut, sondern unmittelbar auf bestimmten Arten 
der Gliederung des Gesichtsfeldes. Sie entspricht oft, 
aber keineswegs notwendig, annähernd den physikali 
hen Verhältnissen. Die erlebte Beleuchtung und die 
beständigen Oberflachenfarben (schwarz, weiß usw 
ınserer Anschauungswelt sind also ausgesprochene 
Gestalteigenschaften 
Die günstigsten Bedingungen für die Farbenbe- 
standigkeit. Damit eine beständige Oberflächenfarbe 
in wechselnder Beleuchtung anschaulich erlebt wird, 
müssen nach GELBs Versuchen mindestens zweierlei 
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immter Anordnung in eld yr anerkannte die für Gesunde gültigen Helligkeit 
KARDOS vermutet na hnlicheı gleichungen. Dagegen konnte er einen Schattenfle 





lie Zweiheit der Reize s nicht nı ‘ auf einem Gegenstand nicht als solchen sehen, also nicht 
zugleich die angemessenstt ind von einem gemalten Fleck unterscheiden. GELB schließ 

ing für die Beständigkeit der Ding aus dem ersten Befund: ,,Ist einmal das Bewußtse 

tätstheorie‘‘, Z. Psychol. 108 (192 da, daß eine Farbe Gegenstandsfarbe ist, so genügt di 
BUHL! 2 Zu damit die Erscheinungen der Farbenkonstanz unt« 

den gewählten Bedingungen zustande kommen. A 

spezielle Art der räumlichen Erscheinungsforı 

es dann nicht mehr an.‘‘ Den zweiten Befur 

in r mit dem anschaulichen Unterschied zwische 

einem schwach beleuchteten Raum und einem Schatte: 

im engeren Sinn in Zusammenhang, und ist geneigt 
zugeben, daß zum letzteren die Wahrnehmung ein 
traffen Oberfläche unerläßlich sei 

Farbenbeständigkeit und Farbenkontrast. Gegeı 

ständlichkeit und Öberflächencharakter fördern di 
> r Farben, sie schwächen aber den Farb- 

ist sind deren Entstehungsbedingu 
zfällen abgesehen, durchaus ve 
, Z. Psychol. 93 (1923 Trot 
r Ähnlichkeiten im Endergebı 


macht worden es bestehe « 


1g zwischen Kontrast und Farb- 

ind a noch enger: die Farbbeständigk: t 
berul " dem Kontrast. Eine Farbe von bestimmt 
Lichtstärl irkt ber get denselben Helligkeit 
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